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(57) Abstract: The invention relates to a muliistep gear, comprising a drive shaft (I) linked with a front-mounted gear train (VS) t 
an output shaft (2) linked with a rear-mounted gear train (NS), and maximally seven shift elements (A, B, C, D f E, D\ A') through 
the selective shifting of which a least seven forward gears can be shifted without group shifts. The front-mounted gear train (VS) is 
formed by a front-mounted planetary gear (VS1) or maximally two non-shiftable front-mounted planetary gears (VS2) coupled with 
the first front-mounted planetary gear (VS1). The rear- mounted gear train (NS) is configured as a two-stage/four-shaft transmission 
with two shiftable rear-mounted planetary gears (NS1, NS2) and four free shafts. The first free shaft of said two-stage/four-shaft 
transmission is linked with the first shift element (A), the second free shaft with the second and third shift elements (B, C) t the third 
free shaft with the fourth and fifth shift element (D, E) and the fourth free shaft with the output shaft (2). In order to provide a 
multistep gear with a total of six shift elements, the third free shaft or the first free shaft of the rear-mounted gear (NS) is additionally 
linked with a sixth shift clement (D' or A*). In order to provide a multistep gear with a total of seven shift elements, the third free 
shaft is additionally linked with a sixth shift clement (D') and the first free shaft is additionally linked with a seventh shift element 
(A'). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz 
(VS) verbunden ist, mit einer Abtricbswcllc (2), die mit einem Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit maximal sieben Schalte- 
lementen (A, B, C, D, E, D\ 
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A 1 ), durch deren wahlweises Schalten mindestens sieben Vorwartsgange ohne Gruppenschaltung schaltbar sind. Der VorschaJtsatz 
(VS) wird aus einem Vorschalt-Pianetenradsatz (VS1) oder maximal zwei nicht schaltbaren, mit dem ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satz (VS1) gekoppelten Vorschalt-Planetenradsatz (VS2) gebildet. Der Nachschaltsatz (NS) ist als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe 
mit zwei schaJtbaren Nachschalt-Planetenradsatzen (NS1, NS2) ausgebildet und weist vier freie Wellen auf. Die erste freie Welle 
dieses Zweisleg-Vierwellen-Gelriebes ist mit dem ersten SchaJlelemenl (A) verbunden, die zwehe freie Welle mil dem zweilen und 
dritten Schaltelement (B, C), die dritte fineie Welle mit dem vierten und funften Schaltelement (D, E) und die vierte freie Welle mit 
der Abtriebswelle (2). FUrein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs Schaltelementen wird erfindungsgemass vorgeschlagen, die 
dritte freie Welle oder die erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (D 4 Oder A 4 ) zu 
verbinden. Fur ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sieben Schaltelementen wird erfindungsgemass vorgeschlagen, die dritte freie 
Welle zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (D l ) und die erste freie Welle zusatzlich mit einem siebten Schaltelement (A*) 
zu verbinden. 
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Mehrstuf enqetriebe 

\\ 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge-*' 
triebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

5 

In der alteren Deutschen Patentanmeldung 
P 199 49 507.4 der Anmelderin werden mehrere Getriebesche- 
matas flir ein automatisches Mehrstuf engetriebe mit ver- 
schiedenen Kombinationen gekoppelter Planetenradsatze be- 

10 schrieben. Durch geeignete Anbindung einer nichtschaltbaren 
Vorschaltradsatzkombination an eine schaltbare Nachschalt- 
radsatzkombination konnen jeweils mindestens sieben Vor- 
wartsg^nge ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Die 
Anzahl der schaltbaren Vorwartsg&nge ist dabei mindestens 

15 urn zwei grG/Jer als die Anzahl der Schaltelemente. Die 

DE-P 199 49 507.4 schlagt vor, den schaltbaren Nachschalt- 
satz als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe auszubilden, wobei 
auf dessen erster Welle genau ein Schaltelement angeordnet 
ist, auf der zweiten Welle mindestens zwei und auf der 

20 dritten Welle genau zwei. Die vierte Welle des Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe ist mit der Abtriebswelle des Getriebes 
verbunden. Wesentlich bei alien Ausfvihrungsvarianten der 
DE-P 199 49 507.4 ist auch, dafi maximal zwei Schaltelemente 
gleiches Drehzahlniveau aufweisen. 

25 

Unter Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ist hierbei eine 
Anordnung von zwei einzelnen mechanisch gekoppelten Ein- 
steg-Planetenradsatzen zu verstehen, bei denen die gekop- 
pelten Einheiten infolge einer zweifachen Bauteilbindung 
30 vier sogenannte „freie Wellen* aufweist, wobei eine „Welle" 
ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg eines Plane- 
tenradsatzes sein kann. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
darin, ausgehend vom genannten Stand der TechniJc ein Mehr- 
stuf engetriebe mit wenigstens sieben ohne Gruppenschaltung 
schaltbaren Vorwartsgangen hinsichtlich vergleichsweise 
geringerem Bauaufwand weiterzuentwickeln, bei unverandert 
gunstiger Gangstufung und grofler Spreizung. 

Diese Aufgabe wird durch ein die Merkmale des An- 
spruchs 1, 2, 3 oder 4 aufweisendes Mehrstuf engetriebe 
gelost. 

Ausgehend vom Stand der Technik der DE-P 199 49 507.4, 
weist das Mehrstuf engetriebe einen mit der Antriebswelle 
des Getriebes verbundenen Vorschaltsatz und einen mit der 
Abtriebswelle des Getriebes verbundenen Nachschaltsatz auf. 
Der Vorschaltsatz weist dabei entweder einen nicht schalt- 
baren Vorschalt-Planetenradsatz, einen schaltbaren Vor- 
schalt-Planetenradsatz oder zwei gekoppelte, nicht schalt- 
bare Vorschalt-Planetenrads&tze auf. Der Nachschaltsatz ist 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei schaltbaren, ge- 
koppelten Nachschalt-Planetenradsatzen ausgebildet. Der 
Nachschaltsatz umfafit also zwei Stege und vier Zentralra- 
der, wobei unter Zentralrad entweder ein Sonnenrad oder ein 
Hohlrad eines Planetenradsatzes zu verstehen ist. Eine 
„freie Welle M des Zweisteg-Vierwellengetriebes kann ein 
Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg eines Planeten- 
radsatzes sein. 

Der Vorschaltsatz ist \iber wahlweises Schalten von ma- 
ximal sieben Schaltelementen selektiv mit den schaltbaren 
Nachschalt-Planetenradsatzen verbindbar. Der schaltbare 
Nachschaltsatz ist immer tiber ein Schaltelement mit der 
Antriebswelle des Getriebes verbindbar. In jedem geschalte- 



WO 02/079670 ^HCT/EP02/03434 



&F 1 



ten Gang sind zwei Schaltelemente geschaltet. Beim Umschal- 
ten von einem Gang in den nSchsten wird dabei lediglich ein 
Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schaltelement 
zugeschaltet, wodurch schaltqualitatskritische Gruppen- 
5 schaltungen, bei denen mehrere Schaltelemente gleichzeitig 
zu- bzw. abgeschaltet werden mUssen, vermieden werden. 

In einer ersten L6sung der Aufgabe weist das erfin- 
dungsgemafle Mehrstuf engetriebe sechs Schaltelemente, einen 

10 Vorschalt-Planetenradsatz und zwei als Zweisteg-Vierwellen- 
Getriebe gekoppelte, schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze 
auf, hat sieben Vorwartsgange und einen RQckwartsgang . Er- 
findungsgemafc wird vorgeschlagen, die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes mit einem Schaltelement, die zweite freie 

15 Welle des Nachschaltsatzes mit zwei Schaltelementen und die 
dritte freie Welle des Nachschaltsatzes mit drei Schaltele- 
menten zu verbinden. Die vierte freie Welle des Nachschalt- 
satzes ist direkt mit der Abtriebswelle des Getriebes ver- 
bunden. GegenUber dem vergleichbaren Getriebe gem^B genann- 

20 tern Stand der Technik ist also ein zusStzliches Schaltele- 
ment mit der dritten freien Welle des als Zweisteg-Vier- 
wellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes verbunden* 

Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugsweise 
25 als nicht schaltbar ausgeftihrt. 

Die erste freie Welle des Nachschaltsatzes ist hierbei 
mit dem ersten Schaltelement verbunden und rotiert bei ge- 
schaltetem ersten Schaltelement mit einer Drehzahl kleiner 
30 oder gleich der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Die 

zweite freie Welle des Nachschaltsatzes ist mit dem zweiten 
und dritten Schaltelement verbunden. Die dritte freie Welle 
des Nachschaltsatzes ist mit dem vierten und fiinften 
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Schaltelement verbunden, Bei geschaltetem vierten Schalt- 
element ist die dritte freie Welle vorzugsweise festge- 
setzt, kann aber je nach Ausfuh rungs form auch mit einer 
Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl der Eingangswelle 

5 rotieren. Bei geschaltetem funften Schaltelement rotiert 
die dritte freie Welle mit Eingangsdrehzahl der Antriebs- 
welle und erzeugt somit den Direktgang und die Overdrive- 
Obersetzungen. Auf der vierten freien Welle des Nachschalt- 
satzes ist kein Schaltelement angeordnet. Erf indungsgemSft 

0 ist die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes mit dem 

sechsten Schaltelement verbunden. Bei geschaltetem sechsten 
Schaltelement rotiert die dritte freie Welle stets mit ei- 
ner Drehzahl kleiner als die Eingangsdrehzahl der Antriebs- 
welle. 

5 

In einer zweiten L5sung der Aufgabe weist das erfin- 
dungsgem&fle Mehrstuf engetriebe sechs Schaltelemente, maxi- 
mal zwei gekoppelte Vorschalt-Planetenradsatze und zwei als 
Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nach- 

0 schalt-Planetenradsatze auf, hat ebenfalls sieben Vorw&rts- 
gange und einen Rttckwartsgang. Erf indungsgemafi wird vorge- 
schlagen, die erste, zweite und dritte freie Welle des 
Nachschaltsatzes jeweils mit zwei Schaltelementen zu ver- 
binden. Die vierte freie Welle des Nachschaltsatzes ist 

5 direkt mit der Abtriebswelle des Getriebes verbunden. Ge- 
gentiber dem genannten Stand der Technik ist also ein zu- 
satzliches Schaltelement mit der ersten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbunden . 

0 Der Vorschaltsatz kann hierbei einen nicht schaltbaren 

Vorschalt-Planetenradsatz Oder zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze oder einen schaltba- 
ren Vorschalt-Planetenradsatz aufweisen. 
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Im Unterschied zur ersten erf indungsgernalien Losung 
der Aufgabe ist das sechste Schaltelemente anstatt mit der 
dritten freien Welle nunmehr mit der ersten freien Welle 
5 des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das sechste Schaltele- 
roent geschaltet, so rotiert die erste freie Welle des Nach- 
schaltsatzes stets mit einer Drehzahl kleiner als die Ein- 
gangsdrehzahl der Antriebswelle . Wie bei der ersten erf in- 
dungsgernalien Ldsung ist das erste Schaltelement mit der 

10 ersten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden, das 

zweite und dritte Schaltelement mit der zweiten freien Wel- 
le des Nachschaltsatzes, sowie das vierte und ftinfte 
Schaltelement mit der dritten freien Welle des Nachschalt- 
satzes. Ist das erste Schaltelement geschaltet, d.h. ge- 

15 schlossen, so rotiert die erste freie Welle des Nachschalt- 
satzes mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle . Bei geschal- 
tetem zweiten Schaltelement rotiert die zweite freie Welle 
des Nachschaltsatzes mit einer Drehzahl grSiier/gleich null 
und kleiner der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei 

20 geschaltetem dritten Schaltelement rotiert die zweite freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit einer Drehzahl klei- 
ner/gleich null, Bei geschaltetem vierten Schaltelement 
rotiert die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes mit 
einer Drehzahl groJier/gleich null, dabei stets kleiner als 

25 die Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem 
fanften Schaltelement rotiert die dritte freie Welle mit 
Eingangsdrehzahl der Antriebswelle und erzeugt somit den 
Direktgang und die Overdrive-Obersetzungen. 

30 In einer dritten Ltfsung der Aufgabe weist das erfin- 

dungsgemaiJe Mehrstuf engetriebe wiederum sechs Schaltelemen- 
te, einen Vorschalt-Planetenradsatz uhd zwei als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nachschalt- 
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Planetenradsatze auf , hat sieben VorwSrtsgange und einen 
RUckwartsgang. Erf indungsgemafi wird vorgeschlagen, die 
erste freie Welle des Nachschaltsatzes mit zwei Schaltele- 
menten, die zweite freie Welle des Nachschaltsatzes mit nur 
5 einem Schaltelement und die dritte freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit drei Schaltelementen zu verbinden. Die 
vierte freie Welle ist direkt mit der Abtriebswelle des 
Getriebes verbunden. 

10 Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugsweise 

als nicht schaltbar ausgefuhrt. 

Gegentiber dem genannten Stand der Technik und gegen- 
uber der ersten und zweiten erf indungsgemafcen Losung der 

15 Aufgabe entfailt also das mit der zweiten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbundene dritte Schaltelement, zugunsten 
eines zusatzlichen siebten Schaltelementes, welches erfin- 
dungsgemafi als zusatzliches Schaltelement mit der ersten 
freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden ist. Wie bei 

20 der ersten und zweiten erf indungsgemafien Losung ist gegen- 
Uber dem genannten Stand der Technik ein zusatzliches 
sechstes Schaltelement vorgesehen, welches erf indungsgemafl 
mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden 
ist. 

25 

Beide zusatzlichen Schaltelemente sind als Bremsen 
ausgebildet, sodaJi in derem geschalteten Zustand die dritte 
bzw. die erste freie Welle des Nachschaltsatzes steht. Das 
erste Schaltelement ist mit der ersten freien Welle des 
30 Nachschaltsatzes verbunden und rotiert in geschaltetem Zu- 
stand mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle . Das zweite 
Schaltelement ist mit der zweiten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes derart verbunden, dafi die zweite freie Welle 
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bei geschaltetem zweiten Schaltelement mit einer Drehzahl 
rotiert, die zwischen null und Eingangsdrehzahl des An- 
triebswelle liegt. Das geschaltete, mit der dritten freien 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene vierte Schaltelement 
erzeugt eine Drehzahl ebenfalls zwischen null und Eingangs- 
drehzahl der Antriebswelle. Das gleichfalls mit der dritten 
freien Welle des Nachschaltsatzes verbundene ftinfte Schalt- 
element erzeugt in geschaltetem Zustand den Direktgang und 
die Overdrive-Obersetzungen, die dritte frei Welle rotiert 
dann mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. 

In einer vierten erf indungsgemafcen Ldsung der Aufgabe 
weist das Mehrstuf engetriebe nunmehr sieben Schaltelemente, 
einen Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekoppelte Vor- 
schalt-Planetenradsatze auf, sowie zwei als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nachschalt- 
Planetenradsatze. Insgesamt sind mindestens zehn VorwSirts- 
g£nge und ein Ruckwartsgang schaltbar. Erf indungsgemali wird 
vorgeschlagen, die erste und zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit je zwei Schaltelementen und die dritte 
freie Welle des Nachschaltsatzes mit drei Schaltelementen 
zu verbinden. 

Vorzugsweise ist der einzige Vorschalt-Planetenradsatz 
bzw. sind beide gekoppelte Vorschalt-PlanetenradsStze als 
nicht schaltbar ausgefiihrt. 

Wie bei der dritten erf indungsgemaflen Ldsung der Auf- 
gabe ist also die dritte und die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes mit je einem gegenuber dem genannten Stand 
der Technik zusatzlichen Schaltelement verbunden. Das ge- 
gentiber der erf indungsgemaAen dritten L6sung zusatzliche 
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Schaltelement ermfcglicht das Schalten von mindestens drei 
weiteren VorwartsgSngen. 

In einer Ausbildung der vierten erf indungsgemaften Lo- 
sung mit nur einem nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenrad- 
satz weist das erf indungsgemafie Mehrstuf engetriebe insge- 
samt zehn Vorwartsgange und einen Riickwartsgang auf . In 
einer anderen Ausbildung der vierten erf indungsgemaiJen Lo- 
sung wird vorgeschlagen, den Vorschaltsatz aus zwei gekop- 
pelten, nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzen zu 
bilden, wodurch in Verbindung mit den sieben Schaltelemen- 
ten insgesamt zwolf Vorwartsgange und ein Riickwartsgang 
realisiert werden. 

15 Bei dem erf indungsgemaiJen Mehrstuf engetriebe gemaft der 

vierten Losung ist das erste Schaltelement stets mit der 
ersten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden und mit 
der Antriebswelle verbindbar, sodafi die erste freie Welle 
bei geschaltetem ersten Schaltelement mit Eingangsdrehzahl 

20 der Antriebswelle rotiert. Das zweite Schaltelement ist mit 
der zweiten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden, 
welche bei geschaltetem zweiten Schaltelement dann mit ei- 
ner Drehzahl zwischen null und Eingangsdrehzahl der An- 
triebswelle rotiert. Das dritte Schaltelement ist als Brem- 

25 se ausgebildet und mit der zweiten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes verbunden, sodafi diese bei geschaltetem drit- 
ten Schaltelement steht. Das vierte Schaltelement ist mit 
der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden. 
Ist das vierte Schaltelement geschaltet, so rotiert die 

30 dritte freie Welle stets mit einer Drehzahl, die kleiner 
als die Eingangsdrehzahl der Antriebswelle und grofier als 
null ist. Das fttnfte Schaltelement ist ebenfalls mit der 
dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden, ro- 
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tiert in geschaltetem Zustand mit Eingangsdrehzahl der An- 
triebswelle und erzeugt somit den Direktgang und die Over- 
drive-Obersetzungen. Wie bei der ersten und dritten er fin- 
dungs gemafJen LSsung der Aufgabe ist die dritte freie Welle 
5 des Nachschaltsatzes mit einem gegenUber den genannten 

Stand der Technik zusiitzlichen sechsten Schaltelement ver- 
bunden. Erf indungsgemafl ist das sechste Schaltelement als 
Bremse ausgebildet, sodafl in dessem geschalteten Zustand 
die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes steht. Das ge- 

10 genuber dem genanntene Stand der Technik zusatzliche siebte 
Schaltelement ist erf indungsgemSJi - wie bei der dritten 
erf indungsgemMlien Lttsung der Aufgabe - mit der ersten frei- 
en Welle des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das siebte 
Schaltelement geschaltet, so rotiert die erste freie Welle 

15 stets mit einer Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl der 
Antriebswelle. 

In vorteilhaften Ausftthrungsf ormen aller vier erfin- 
dungsgemaflen Losungen der Aufgabe ist die erste und die 

20 zweite freie Welle des Zweisteg-Vierwellen-Getriebes je- 

weils als Zentralrad des Nachschaltsatzes ausgebildet, da- 
bei insbesondere jeweils als Sonnenrad, sowie die dritte 
freie Welle als Steg. Selbstverstandlich konnen in anderen 
Ausgestaltungen des erf indungsgem&fien Mehrstuf engetriebes 

25 auch andere mechanische Koppelungen der Bauteilkomponenten 
innerhalb des als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebilde- 
ten Nachschaltsatzes vorgesehen sein. 

Aus den Unteransprttchen gehen bevorzugte Ausgestaltun- 
30 gen der Erfindung hervor, bei denen mit einer moglichst 
kleinen Anzahl von Schaltelementen und Planetenradsatzen 
moglichst viele G2nge schaltbar und die Mehrstuf engetriebe 
entsprechend kostengllnstig herstellbar sind. 
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Im folgenden wircl die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlaiutert. Es 
zeigen: 

5 

- Figuren 1A und IB eine erste Ausf Uhrungs form eines er- 
f indungsgemafien Mehrstuf engetriebe mit sieben Vorwarts- 
gangen und einem Riickwartsgang (gemafc der ersten Lbsung 
der Aufgabe) ; 

10 - Figuren 2A und 2B eine zweite Ausfiihrungsf orm eines er- 
f indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben Vorwarts- 
gangen und einem Riickwartsgang (gemaii der zweiten Lbsung 
der Aufgabe) ; 

- Figuren 3A und 3B eine dritte Ausfiihrungsf orm eines er- 
15 findungsgemaften Mehrstufengetriebes mit sieben Vorwarts- 

gangen und einem Riickwartsgang (gemafi der zweiten Lbsung 
der Aufgabe) ; 

- Figuren 3C und 3D eine Weiterbildung der dritten Ausfiih- 
rungsf orm eines erf indungsgemafien Mehrstufengetriebes; 

20 - Figuren 4A und 4B eine vierte Ausfiihrungsf orm eines er- 
f indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben Vorwarts- 
gangen und einem Riickwartsgang (gemafi der zweiten Lbsung 
der Aufgabe) ; 

• Figuren 5A und 5B eine fUnfte Ausfiihrungsf orm eines er- 
25 f indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit zehn Vorwarts- 

gangen und einem Riickwartsgang (gemafi der zweiten Lbsung 
der Aufgabe) ; 

Figuren 6A und 6B eine sechste Ausf ilhrungsf orm eines 
erf indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben Vor- 
30 wartsgangen und einem Riickwartsgang (gemafi der zweiten 

Lbsung der Aufgabe) ; 

- Figuren 7A und 7B eine siebte Ausf ilhrungsf orm eines er- 
f indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben Vorwarts- 



WO 02/079670 ^^CT/EP02/03434 



11 



g£ngen und einem RUckwartsgang (gemafi der zweiten Losung 
der Auf gabe) ; 

- Figuren 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsf orm eines er- 

f indungsgemafien Mehrstuf engetriebes mit sieben Vorwarts- 
gangen und einem RUckwartsgang (gemaJJ der zweiten Losung 
der Auf gabe) ; 

- Figuren 9A und 9B eine neunte Ausfuhrungsf orm eines er- 
findungsgemaiJen Mehrstuf engetriebes mit sieben Vorwarts- 
gangen und einem RUckwartsgang (gemaJJ der zweiten Losung 
der Auf gabe) ; 

- Figuren 10A und 10B eine zehnte Ausfuhrungsf orm eines 
erfindungsgemafien Mehrstuf engetriebes mit sieben Vor- 
wartsgSngen und einem Riickwartsgang (gemaft der dritten 
Losung der Auf gabe) ; 

Figuren 11A und 11B eine elfte Ausfuhrungsf orm eines 
erfindungsgemafJen Mehrstuf engetriebes mit sieben Vor- 
wartsgSngen und einem RUckwartsgang (gemafl der dritten 
Losung der Auf gabe) ; 

Figuren 12A und 12B eine zwdlfte AusfUhrungsform eines 
erfindungsgemaiien Mehrstuf engetriebes mit zehn Vorwarts- 
gangen und einem Riickwartsgang (gemaft der vierten Losung 
der Auf gabe) ; 

Figuren 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhrungsf orm ei- 
nes erfindungsgemalJen Mehrstuf engetriebes mit zehn Vor- 
wartsgangen und einem RUckwartsgang (gemafc der vierten 
Losung der Auf gabe) ; 

Figur 13C und 13D eine Weiterbildung der zehnten 
und/oder elften und/oder dreizehnten AusfUhrungsform ei- 
nes erfindungsgemalJen Mehrstuf engetriebes; 
Figuren 14A und 14B eine vierzehnte AusfUhrungsform ei- 
nes erfindungsgemalJen Mehrstuf engetriebes mit zehn Vor- 
wartsgangen und einem RUckwartsgang (gemafi der vierten 
Losung der Auf gabe) ; und 
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- Figuren ISA und 15B eine funfzehnte Ausf Uhrungsf orm ei- 
nes erf indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit zwdlf Vor- 
wartsgangen und einem RiickwSrtsgang (gemaiJ der vierten 
Losung der Aufgabe) ♦ 

5 

In den Figuren sind entsprechend der jeweiligen Aus- 
fuhrungsform des Mehrstufengetriebes das Kraf tf luflschema 
(Figuren-Index A bzw. C) sowie die Schaltlogik mit zugehd- 
rigen beispielhaf ten Obersetzungen der einzelnen Gange, 
10 Gangstufung, Getriebespreizung und Standiibersetzungen der 
einzelnen Planetenradsatze (Figuren-Index B bzw. D) darge- 
stellt. 

Urn gegenUber der DE-P P 199 49 507.4 vergleichsweise 
15 kostengunstig herstellbare Mehrstuf engetriebe mit moglichst 
wenigen Planetenradsatzen und dennoch mindestens sieben 
ohne Gruppenschaltung schaltbaren VorwSrtsgangen zu schaf- 
fen, insbesondere fur Personenkraf twagen, Busse und Last- 
kraftwagen, sind die einzelnen Schaltelemente des Getriebes 
20 entsprechend der im folgenden detailliert beschriebenen 

fiinfzehn erf indungsgemafien Ausfuhrungsformen mit den ein- 
zelnen freien Wellen des schaltbaren Nachschaltsatzes ver- 
bunden. Durch diese jeweiligen erf indungsgemaBen Anbindun- 
gen der Schaltelemente an den schaltbaren Nachschaltsatz 
25 sind die im nicht schaltbaren bzw. schaltbaren Vorschalt- 
satz erzeugten Drehzahlen neben der Eingangsdrehzahl der 
Antriebswelle in Abhangigkeit der betatigten Schaltelemente 
auf den Nachschaltsatz ubertragbar. 

30 In alien Figuren 1st mit 1 eine Antriebswelle des Ge- 

triebes und mit 2 eine Abtriebswelle des Getriebes bezeich- 
net. Das Getriebe weist jeweils einen Vorschaltsatz VS und 
einen schaltbaren Nachschaltsatz NS auf- Die Antriebswel- 
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le 1 rotiert mit einer Eingangsdrehzahl n und die Abtriebs- 
welle 2 mit einer Ausgangsdrehzahl nns des Nachschalt- 
satzes NS. Mit NS1 und NS2 sind ein erster und ein zweiter 
schaltbarer Nachschalt-Planetenradsatz bezeichnet, mit VS1 
5 ein nicht schaltbarer Oder schaltbarer erster Vorschalt- 

Planetenradsatz, sowie mit VS2 ein je nach Ausf uhrungsf orm 
vorhandener nicht schaltbarer zweiter Vorschalt-Planeten- 
radsatz. Der erste Vorschalt-Planetenradsatz VS1 umfaiit ein 
Sonnenrad 11, einen Steg 15 mit Planetenradern 12 und ein 

10 Hohlrad 13, Analog zu dieser Nomenklatur sind mit 21, 31 

und 41 jeweils Sonnenr&der, mit 25, 35 und 45 jeweils Stege 
mit Planetenradern 22, 32 und 42, sowie mit 23, 33 und 43 
jeweils HohlrSder des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS2, ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und 

15 zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 bezeichnet. Je 
nach Ausfiihrungsform sind bis zu sieben auf die Radsatze 
wirkende Schaltelemente (Kupplungen oder Brem- 
sen) A, B, C, D, B sowie D\ A x vorgesehen. 

20 In alien im folgenden beispielhaft dargestellten Aus- 

fuhrungsformen des erf indungsgemSlien Mehrstuf engetriebes 
ist das erste Schaltelement A mit einem ersten Zentralrad 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbunden und 
rotiert im geschaltetem d.h. geschlossenen Zustand mit ei- 

25 ner Drehzahl kleiner/gleich der Eingangsdrehzahl n der An- 
triebswelle 1. Das zweite und dritte Schaltelemente B und C 
ist an ein erstes Zentralrad der zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 (als zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes NS) angeschlossen. BezUglich der Drehzahlen an 

30 den geschalteten Schaltelementen B, C gilt: 

1. Die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltelemente B 
und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 verbindet, 
ist bei geschalteten Schaltelementen A und D klei- . 
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ner/gleich als die bei betatigtem Schaltelement B bzw. C 
erzeugten Drehzahlen; 
2. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltelemente B 
und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 verbindet, 
5 ist bei geschalteten Schaltelementen A und E gro- 

Ber/gleich als die bei betatigtem Schaltelement B bzw. C 
erzeugten Drehzahlen; 

Anhand der Figuren 1A und IB wird nun eine erste Aus- 
10 flihrungsform eines erf indungsgemafien Mehrstufengetriebes 

erlautert, beispielhaft fUr die erste erf indungsgemaiJe Ld- 
sung der Aufgabe. Hierbei weist das Mehrstuf engetriebe 
sechs Schaltelemente A, B, C, D, E und,D\ einen nicht 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1 und zwei gekop- 
15 pelte, schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und NS2 
auf, hat sieben Vorwartsgange und einen RiickwSrtsgang . Er- 
findungsgemafl ist die erste freie Welle des Nachschaltsat- 
zes NS mit einem Schaltelement A, die zweite freie Welle 
des Nachschaltsatzes NS mit zwei Schaltelementen B, C und 
20 die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS mit drei 

Schaltelementen D, E, D y verbunden. GegenQber dem verglei- 
charen Getriebe gemafi genanntem Stand der Technik ist also 

mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes NS ein 

« 

zusatzliches Schaltelement verbunden. 

25 

In der ersten beispielhaf ten erf indungsgemafien Ausfiih- 
rungsform des Mehrstufengetriebes wird die erste freie Wel- 
le des als Zweisteg-Vierwellengetriebe ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes NS durch ein erstes Zentralrad des Nachschalt- 
30 satzes NS gebildet, konkret durch das Sonnenrad 31 des ers- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1. Die zweite freie Wel- 
le des Nachschaltsatzes NS wird durch ein zweites Zentral- 
rad des Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret durch das 
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Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2. 
Die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS wird durch 
einen Steg des Nachschaltsatzes gebildet, konkret durch die 
miteinander verbundenen Stege 45, 35 \ 35 yy der Planetenra- 
5 der 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und der 
inneren und aulieren Planetenrader 32 \ 32 ys des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1. Die vierte freie Welle 
des Nachschaltsatzes wird durch ein drittes Zentralrad des 
Nachschaltsatzes NS gebildet, speziell durch das gemeinsame 
10 Hohlrad 33 , 43 des ersten und zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 und NS2 . 

Wie in Figur 1A dargestellt, ist der Vorschaltsatz VS 
als Minus-Planetengetriebe mit Stuf enplaneten ausgefahrt. 

15 Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ver- 
bunden und tiber das als Kupplung ausgebildete funfte 
Schalteleraent E mit dem Steg 45 der Planetenrader 42 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und Uber das als 

20 Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 ist festgesetzt. Die Planetenrader 12 des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind als Stuf enplanetenra- 

25 der mit kleinen Planetenradern 12k und grofien Planetenra- 
dern 12g ausgebildet, wobei die kleinen Planetenrader 12k 
mit dem Sonnenrad 11 und die groflen Planetenrader 12g mit 
dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
kammen. Der gemeinsame Steg 15 der kleinen und gro/Jen Pla- 

30 netenrader 12k und 12g des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 ist uber das als Kupplung ausgebildete erste 
Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und erfindungsgemafi tiber das als 
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Kupplung ausgebildete sechste Schaltelement D' mit. einem 
Steg 35 x von inneren Planetenradern 32 * des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar, Der erste Nach- 
schalt-Planetenradsatz weist also eine Doppelplaneten- 
5 Anordnung auf. Der Steg 35 * der inneren PlanetenrSder 32' 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist auch uber 
das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D fest- 
setzbar. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 Uber das als Bremse ausgebildete dritte 

10 Schaltelement C festsetzbar, Der Steg 35 y der inneren Pla- 
netenrader 32' des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
ist mit einem Steg 35 von Mufieren Planetenradern 32 * * des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und mit dem Steg 45 
der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 

15 satzes NS2 gekoppelt. Die auAeren Planetenrader 32" des 

ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und die Planetenra- 
der 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind 
ebenfalls gekoppelt. Das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nach- 

20 schalt-Planetenradsatzes NS2 sind zusammengef aftt und mit 
der Abtriebswelle 2 (Drehzahl nns) verbunden. 

Erf indungswesentlich bei der in Figur 1A gezeigten 
ersten Ausf tthrungsf orm ist, daJi die dritte freie Welle des 

25 als Zweisteg-Vierwellengetriebes ausgebildeten Nachschalt- 
satzes NS, an welcher die Kupplung ,E und die Bremse D ange- 
schlossen sind, ein gegenQber dem genannten Stand der Tech- 
nik zusStzliches Schaltelement D y aufweist, dessen Drehzahl 
in geschaltetem Zustand grfcfier null und kleiner als die 

30 Eingangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 liegt. 

Durch selektives Schalten der sechs Schaltelemen- 
te A, B, C, D, E, D' kSnnen gemafl der in Figur IB darge- 
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stellten Schaltlogik insgesamt sieben VorwSrtsgange und ein 
Rtickwartsgang ohne Gruppenschaltung geschaltet werden, mit 
gtinstiger Gangabstuf ung und guter Spreizung. 

5 Figur 2A zeigt nun eine zweite Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemaften Mehrstuf engetriebes, beispielhaft fur die 
zweite erf indungsgemaBe Losung der Aufgabe. Im Unterschied 
zur ersten erf indungsgeraafien AusfUhrungsf orm ist anstelle 
des mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes NS 

10 verbundenen sechsten Schaltelementes nunmehr an der ers- 
ten freien Welle des als Zweisteg-Vierwellen-Getriebes aus- 
gebildeten Nachschaltsatzes NS, an welcher das erste 
Schaltelement A angeschlossen ist, ein gegenUber dem ge- 
nannten Stand der Technik zusatzliches, siebtes Schaltele- 

15 ment A x angeschlossen. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit einem 
Steg 15' von inneren Planetenradern 12 * .des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 und einem Steg 15 M von Muiie- 

20 ren PlanetenrMdern 12" des ersten Vorschalt-Planetenrad- 

satzes VS1 verbunden, sowie uber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und tiber das als Kupplung 
ausgebildete fiinfte Schaltelement E ttber den Steg 35 x * der 

25 aafceren Planetenrader 32" des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 mit einem Steg 45 von Planetenradern 42 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der 
Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist 
somit mit beiden Stegen 35 * * und 35 1 des ersten Nachschalt- 

30 Planetenradsatzes NS1 verbunden. Die Su/Jeren Planetenra- 
der 32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und 
die Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 sind zusammengef aBt . Das Hohlrad 13 des ersten, 
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nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist uber 
das als Kupplung ausgebildete zusatzliche siebte Schaltele- 
ment A x mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und uber das als Kupplung ausgebilde- 
te zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist uber 
das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement C und der 
Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 tiber 
das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D- fest- 
setzbar. Das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 sind mit der Abtriebswelle 3 (Dreh- 
zahl nns) des Getriebes verbunden, 

Gemaft der in Figur 2B dargestellten Schaltlogik konnen 
durch selektives Schalten der sechs Scha It e lenient e insge- 
samt sieben VorwSrtsgange und ein Riickw&rtsgang ohne Grup- 
penschaltung geschaltet werden. Die Gangabstufung ist dabei 
sehr harmonisch und die Spreizung groil. In einer Ausgestal- 
tung der zweiten Ausf tihrungsf orm des erf indungsgemafcen 
Mehrstufengetriebes kann vorgesehen sein, daft der dritte 
Gang liber die Betatigung der Schaltelemente C und A ge- 
schaltet wird, anstelle durch Betatigung der Schaltelemen- 
te B und A x . 

Anhand der Figuren 3A und 3B wird nun beispielhaft ei- 
ne dritte Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaGen Mehr- 
stufengetriebes erlautert, die bezUglich der Anzahl von 
Radsatzen und Schaltelementen im Vorschalt- und Nachschalt- 
satz vergleichbar ist mit der in Figur 2A dargestellten 
zweiten Ausf tthrungsform. Auch hier ist die freie Welle des 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildeten Nachschalt- 
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satzes NS, an welcher die erste Kupplung A angeschlossen 
ist, mit einem gegenuber dem genannten Stand der Technik 
zusStzliches sechstes Schaltelement h y verbunden. • 

5 Der Vorschaltsatz VS weist dabei nur einen als Doppel- 

planetenradsatz ausgebildeten ersten, nicht schaltbaren 
Vorschalt-Planetenradsatz VS1 auf, mit einem Sonnenrad 11, 
einem Hohlrad 13, sowie zwei gekoppelten Stegen 15*, 15** 
mit inneren und aufleren Planetetradern 12*, 12**. Die bei- 
10 den Nachschalt-PlanetenradsStzen NS1 und NS2 des Nach- 

schaltsatzes NS sind jeweils als einfache Planetenradsatze 
ausgebildet . 

Wie in Figur 3A dargestellt, ist die Antriebswelle 1 

15 (Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planeten- 

radsatzes VS1 verbunden und iiber das als Kupplung ausgebil- 
detet erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und iiber das als Kupplung 
ausgebildete fttnfte Schaltelement E mit dem Steg 45 der 

2 0 Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 ist festgesetzt. Das Sonnenrad 41 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist uber das als 
Kupplung ausgebildete dritte Schaltelement C mit dem 

25 Steg 15** der aulieren Planetenrader 12** des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 und dessen angekoppelten 
Steg 15* der inneren Planetenrader 12* verbindbar. Das Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist 
iiber das als Bremse ausgebildete zweite Schaltelement B 

30 festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 sind miteinander verbunden und iiber 
das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D fest- 
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setzbar. Das Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 ist Uber das zusatzliche sechste Schaltele- 
ment A * festsetzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 32 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 
5 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und die Ab- 
triebswelle 3 (Drehzahl nns) sind miteinander verbunden, 

Durch selektives Schalten der sechs Schaltelemente 
konnen gemMft der in Figur 3B dargestellten Schaltlogik ins- 
10 gesamt sieben VorwartsgMnge und ein Ruckwartsgang geschal- 
tet werden. 

Der Vorteil dieser dritten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgeraaften Mehrstuf engetriebes gegeniiber dem genannte 
15 Stand der Technik liegt darin, daft anstelle der vierten 

Kupplung eine dritte Bremse eingesetzt wird, mit dem ent- 
sprechend gUnstigen konstruktiven und f ertigungstechnischen 
Aufwand fur die Druckzuf uhrungen . 

20 In einer Weiterbildung der dritten Ausf Uhrungsf orm des 

erf indungsgemaften Mehrstuf engetriebes wird vorgeschlagen, 
den Vorschaltsatz VS als Minus-Getriebe mit einem Stufen- 
planeten auszufQhren. Diese Ausgestaltung des Vorschalt- 
satzes VS ist in Figur 3C dargestellt. Hierbei ist die An- 

25 triebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des ersten 
nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbun- 
den. Der Steg 15 mit gekoppelten grofien und kleinen Plane- 
tenradern 12g und 12k des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
ist festgesetzt. An das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt- 

30 Planetenradsatzes VS1 ist die Kupplung C angeschlossen. Das 
Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
kammt hierbei mit den kleinen Planetenradern 12k des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1, wahrend die grofien Planeten- 
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rader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 mit dessen 
Hohlrad 13 kammen. Figur 3D zeigt die Standubersetzung des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 dieser Weiterbildung 
der dritten Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemafien Mehr- 
5 stufengetriebes. Der solchermafien ausgebildete erste Vor- 

schalt-Planetenradsatzes VS1 weist gegenttber der Ausgestal- 
tung gemafi Figur 3A eine niedrigere relative Planetendreh- 
zahl und einen besseren Wirkungsgrad auf . 

10 In einer anderen Weiterbildung der dritten Ausftih- 

rungsform des erf indungsgemafien Mehrstuf engetriebes kann 
die Bremse A * auch durch eine Kupplung D y ersetzt werden. 
Wird diese Weiterbildung aus der Ausf Uhrungsf orm gemafi Fi- 
gur 3A abgeleitet, so ist diese Kupplung D y dann an den 

15 gekoppelten Stegen 15 * und 15" des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 und am Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen . Wird diese Wei- 
terbildung aus der Ausf iihrungsform gemafi Figur 3C abgelei- 
tet, so ist diese Kupplung D^ dann am Hohlrad 13 des ersten 

20 Vorschalt-Planetensatzes VS1 und am Steg 4 5 des zweiten 

Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen. In vorteil- 
hafter Weise erm5glicht die Kupplungs- und Radsatzanordnung 
dieser Weiterbildung der vierten Ausf uhrungsf orm eine Ko- 
axialbauweise des Mehrstuf engetriebes . 

25 

Als ein weiteres Beispiel far die zweite erf indungsge- 
mSfie Ldsung der Aufgabe zeigt Figur 4A eine vierte AusfUh- 
rungsform eines erf indungsgemafien Mehrstuf engetriebes . 
Hierin wird vorgeschlagen, den Vorschaltsatz VS als nicht 
30 schaltbares Minus-Getriebe mit einem Stuf enplaneten auszu- 
bilden. Dabei kammt das Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 mit den kleinen PlanetenrSdern 12k 
des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1, wahrend die grofien 
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Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 mit 
dessen Hohlrad 13 kammen. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) 
ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 verbunden und uber das als Kupplung ausgebildete 
5 erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 und uber das als Kupplung aus- 
gebildete fUnfte Schaltelement E mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
verbindbar. Der Steg 15 mit den gekoppelten groAen und 

10 kleinen Planetenradern 12g, 12k des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 ist festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Sonnenrad 41 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander 
verbunden und uber das als Bremse ausgeftihrte zweite 

15 Schaltelement B festsetzbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenrad-satzes VS1 ist uber das als Kupplung 
ausgebildete dritte Schaltelement C mit dem Sonnenrad 31 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und dem angekoppel- 
ten Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 

20 NS2 verbindbar, Der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 ist tiber das als Bremse ausgebildete 
vierte Schaltelement D festsetzbar, vorzugsweise uber den 
Steg 15 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1. Das 
Hohlrad 33 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist uber 

25 das zusatzliche sechste Schaltelement A * festsetzbar. Der 

Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt- 

i 

Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander und mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden. 

30 

Durch selektives Schalten der sechs Schaltelemente 
konnen gemSli der in Figur 4B dargestellten Schaltlogik ins- 
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gesamt sieben VorwSrtsgange und ein RUckwartsgang geschal- 
tet werden. 

Der Vorteil dieser vierten Ausftihrungsf orm eines er- 
5 findungsgem&ften Mehrstuf engetriebes gegenUber der dritten 
AusfUhrungsform besteht zum einen darin, dafi die Sonnenra- 
der 31 und 41 im Nachschaltsatz f ertigungstechnisch giinstig 
auf einer Welle angeordnet sind. Zum anderen weist der als 
Minusgetriebe ausgebildete erste Vorschalt-Planetenrad- 
10 satz VS1 gegeniiber der Ausgestaltung gemaft Figur 3A eine 
niedrigere relative Planetendrehzahl und einen besseren 
Wirkungsgrad auf. 

Beispielhaft fur die zweite erf indungsgemSAe LSsung 
15 der Aufgabe zeigt Figur 5A nun eine ftlnfte AusfUhrungsform 
eines erf indungsgemSfien Mehrstuf engetriebes, welche wie die 
zuvor beschriebenen Ausftthrungsf ormen der Figuren 2A, 3A 
und 4A an der freien Welle des Nachschaltsatzes NS, an wel- 
cher die erste Kupplung A angeschlossen ist, ein gegeniiber 
20 dem genannten Stand der Technik zusatzliches sechstes 
Schaltelement A* auf weist. 

Der Vorschaltsatz VS weist nunmehr zwei gekoppelte, 
nicht schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze VS1 und VS2 

25 auf. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit dem 
Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 
und dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS1 verbunden und Uber das als Kupplung ausgebildete funfte 
Schaltelement E mit dem Steg 45 der Planetenrader 42 des 

30 zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar, sowie 
Uber das als Kupplung ausgebildete erste Schaltelement A 
mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2. Der Steg 25 der Planetenrader 22 des zweiten 
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Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und das Hohlrad 13 des ers- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind festgesetzt. Das 
Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
und das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 sind miteinander verbunden und ttber das als 
Kupplung ausgebildete dritte Schaltelement C mit dem Hohl- 
rad 23 des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 verbind- 
bar, sowie Qber das als Kupplung ausgebildete zweite 
Schaltelement B mit dem Steg 15 der PlanetenrSder 12 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1. Der Steg 15 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist ttber das als 
Kupplung ausgebildete vierte Schaltelement D mit dem 
Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar. Das Hohlrad 4 3 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und das Hohlrad 33 ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 sind miteinander verbunden und tiber 
das als Bremse ausgebildete sechste Schaltelement A 1 fest- 
setzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 ist mit der Abtriebswelle 3 
(Drehzahl nns) verbunden. 

Durch selektives Schalten der sechs Schaltelemente 
konnen gemafi der in Figur 5B dargstellten Schaltlogik ins- 
gesamt zehn VorwartsgSnge und ein Rttckw£rtsgang geschaltet 
werden. 

Diese ftinfte Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgemafcen 
Mehrstufengetriebes zeichnet sich durch die hohe Gangzahl 
und durch eine Kriechgangcharakteristik des ersten Vor- 
wartsgangs und des Rttckwartsgangs aus. Bedingt durch die 
beschriebene bauteilseitige Koppelung der Komponenten der 
Nachschalt-Planetenradsatze NS1, NS2 und deren kraftfluii- 
seitige Anbindung durch die Kupplungen A # E und die Brem- 
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se A' und einer vorteilhaf ten r^umlichen Anordnung dieser 
drei Schaltelemente A, E, A y auf der der Antriebsseite ab- 
gewandten Getriebesseite, also in Kraft f lufirichtung raum- 
lich hinter alien vorzugsweise koaxial zur Antriebswel- 
le 1 angeordneten Planetenradsatzen, und dem hierdurch m5g~ 
lichen ungefahr getriebemittigen Abtrieb eignet sich die 
vierte erf indungsgemSAe Ausftihrungsf orm des Mehrstufenge- 
triebes in besonderer Weise ftir eine Front-Quer-Anwendung, 
also ein Antriebssystem mit quer zum Abtrieb angeordneter 
Antriebsmaschine . 

In den Figuren 6A, 6B bis 9A, 9B werden vier weitere 
Ausfuhrungsformen eines Mehrstuf engetriebes gemali der zwei- 
ten Erfindung erlautert, die aus der zuvor beschriebenen 
dritten Ausf ahrungsf orm abgeleitet sind, Wesentlich bei 
diesen Ausfuhrungsformen sechs bis neun ist, dafi der Vor- 
schaltradsatz VS nunxnehr schaltbar ausgebildet ist, d.h. 
daJi durch Schliefien bestimmter Schaltelemente Drehzahlen 
verschiedenen Komponenten des Vorschaltsatzes VS auf den 
(schaltbaren) Nachschaltsatz NS tlbertragen werden. 

Alle vier Ausfuhrungsformen sechs bis neun weisen nur 
einen - nunmehr schaltbaren - Vorschalt-Planetenradsatz VS1 
auf, jeweils in unterschiedlicher Ausbildung. Der Nach- 
schaltsatz NS ist jeweils identisch ausgebildet, und es 
sind jeweils - wie bei der dritten Ausf uhrungsf orm - sechs 
Schaltelemente A, B, C, D, E, A A vorgesehen. Entsprechend 
ist die Anzahl der ohne Gruppenschaltung schaltbaren GSnge 
identisch. 

In anderen Ausbildungen eines erf indungsgemafien Mehr- 
stuf engetriebes kSnnen selbstverstandlich auch andere Aus- 
gestaltungen des Nachschaltsatzes NS vorgesehen sein. 
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Selbstverstandlich kann in anderen Ausbildungen eines er- 
f indungsgemafien Mehrstuf engetriebes auch vorgesehen sein f 
dafi der Vorschaltsatz VS zwei schaltbare Vorschalt- 
Planetenrads&tze oder auch einen nicht schaltbaren und ei- 
5 nen schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz aufweist. 

Figur 6A zeigt nun die sechste Ausftihrungsf orm eines 
erf indungsgemaiSen Mehrstuf engetriebes, bei der gemafi der in 
Figur 6B dargestellten Schaltlogik insgesamt sieben Vor- 

10 wartsgange und ein RttckwMrtsgang ohne Gruppenschaltung 

schaltbar sind. In vorteilhaf ter Weise sind vier der sechs 
Schaltelemente Bremsen, entsprechend gering ist der Bauauf- 
wand insbesondere bezttglich der Druckzuf iihrung dieser vier 
Bremsen. Alle drei Planetengetriebe, also der erste Vor- 

15 schalt-Planetenradsatz VS1 sowie der erste und zweite Nach- 
schalt-Planetenradsatz NS1, NS2 sind als Minus-Getriebe 
ausgebildet . 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit dem 
20 Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbunden. 
Der Steg 15 des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 mit den 
Planetenr^dern 12 ist Uber das dritte als Bremse ausgebil- 

dete Schaltelement C festsetzbar. Das Hohlrad 13 des Vor- 

♦ 

schalt-Planetenradsatzes VS1 ist mit dem Sonnenrad 41 des 
25 zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden und uber 
das zweite als Bremse ausgebildete Schaltelement B fest- 
setzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 ist iiber das als Kupplung ausgebildete erste 
Schaltelement A mit der Antriebswelle 1 verbindbar und tiber 
30 das als Bremse ausgebildete sechste Schaltelement A* fest- 
setzbar. Das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 und der Steg 45 mit den Planetenradern 42 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander 
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verbunden, ttber das als Bremse ausgebildete vierte Schalt- 
element D festsetzbar, sowie iiber das als Kupplung ausge- 
bildete filnfte Schaltelement E mit der Antriebswelle 1 ver- 
bindbar. Das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
5 satzes NS2 und der Steg 35 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 sind miteinander und mit der Abtriebswelle 2 
(Drehzahl nns) verbunden. 

Figur 7A zeigt die siebte Ausf tthrungsform eines erfin- 
10 dungsgemaAen Mehrstuf engetriebes, bei der gemafi der in Fi- 
gur 7B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt sieben 
VorwSrtsgange und ein RQckwSrtsgang ohne Gruppenschaltung 
schaltbar sind. GegenQber der sechsten Ausftihrungsf orm ist 
das dritte Schaltelement C nunmehr als Kupplung ausgebildet 
15 und das hieriiber zu tibertragende Drehmoment in vorteilhaf- 
ter Weise geringer. Bntsprechend gtinstiger ist deren Bau- 
teiledimensionierung. Alle drei Planetengetriebe, also der 
erste Vorschalt-Planetenradsatz VS1 sowie der erste und 
zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS1, NS2 sind wiederum 
20 als Minus-Getriebe ausgebildet. 

Wie in Figur 7A dargestellt, ist das Sonnenrad 11 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 nunmehr iiber das dritte als 
Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit der Antriebswel- 

25 le 1 (Drehzahl n) verbindbar. Der Steg 15 des Vorschalt- 

Planetenradsatzes VS1 mit den PlanetenrSdern 12 ist festge- 
setzt. Das Hohlrad 13 des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 verbunden und tiber das zweite als Bremse aus- 

30 gebildete Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
der sechsten Ausf uhrungsf orm. 
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Figur 8A zeigt die achte Ausf tthrungsf orm eines erfin- 
dungsgemafien Mehrstuf engetriebes, bei der gemaii der in Fi- 
gur 8B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt sieben 
Vorwartsgange und ein RUckwartsgang ohne Gruppenschaltung 
5 schaltbar sind. Wie bei der sechsten Ausfuhrungsform sind 
in vorteilhafter Weise vier der sechs Schaltelemente als 
Bremse ausgebildet, mit den bekannten Vorteilen hinsicht- 
lich Bauaufwand. In Unterschied zu der sechsten und siebten 
Ausfuhrungsform ist der Vorschalt-Planetenradsatz VS1 nun- 
10 mehr als Plus-Getriebe ausgebildet. Entsprechend gunstig 
sind die Relativdrehzahlen an den Planetenr^dern des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1. Weiterhin sind die Gangsprun- 
ge gegenuber der sechsten und siebten Ausfuhrungsform har- 
monischer . 

15 

Wie in Figur 8A dargestellt, ist der erste (und einzi- 
ge) schaltbare Vorschaltradsatz VS1 als Doppelplanetenrad- 
satz ausgebildet und umfa/it ein Sonnenrad 11 , ein Hohlrad 
13 und zwei gekoppelte Stege 15 \ 15 11 mit inneren und £u- 

20 fieren Planetenradern 12 \ 12 % > . Das Sonnenrad 11 ist mit 

der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) verbunden. Das Hohlrad 13 
ist Uber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement C 
festsetzbar. Die gekoppelten Steg 15 % , 15 yy sind mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsatzes NS2 

25 verbunden und Qber das zweite als Bremse ausgebildete 

Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des schaltbaren 
Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der sechsten und 
siebten Ausfuhrungsform. 

30 Figur 9A zeigt die neunte Ausfuhrungsform eines erfin- 

dungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaii der in Fi- 
gur 9B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt sieben 
VorwartsgSnge und ein Riickw^rtsgang ohne Gruppenschaltung 
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schaltbar sind. Wie bei der siebten AusfUhrungsform ist das 
dritte Schaltelement C nunmehr als Kupplung ausgebildet und 
das hierUber zu Ubertragende Drehmoment in vorteilhafter 
Weise geringer als das bei der sechsten und achten Ausfuh- 
rungsform. Wie bei der achten Ausf Uhrungsf orm ist der Vor- 
schalt-Planetenradsatz VSl als Plus-Getriebe ausgebildet. 

Wie in Figur 9A dargestellt, ist der erste (und einzi- 
ge) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplanetenrad- 
satz ausgebildet und umfafit ein Sonnenrad 11, ein Hohlrad 
13 und zwei gekoppelte Stege 15 \ 15*' mit inneren und 3u- 
fleren PlanetenrSdern 12 \ 12 x \ Das Sonnenrad 11 ist Uber 
das dritte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit 
der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Das Hohlrad 13 
ist festgesetzt. Die gekoppelten Stege 15 \ 15 xx sind mit 
dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsatzes 
NS2 verbunden und Uber das zweite als Bremse ausgebildete 
Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des schaltbaren 
Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der der sechsten 
bis achten Ausf tihrungsf orm. 

Beispielhaft fUr die dritte erf indungsgemSfie LSsung 
der Aufgabe wird nun anhand der Figuren 10A und 10B eine 
zehnte AusfUhrungsform eines erf indungsgemafien Mehrstufen- 
getriebes erlautert. Diese zehnte AusfUhrungsform umfaflt 
einen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenrad- 
satz VSl, zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 
und NS2, sowie sechs Schaltelemente A, B, D, E, D\ A*. 
ErfindungsgemaA ist die freie Welle des als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, mit 
der das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem 
weiteren fUnften Schaltelement verbunden, sowie die 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste 
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Schaltelement A verbunden ist, mit einem weiteren sechsten 
Schaltelement A x . Die ersten vier Schaltelemente A, B, D, E 
sind als Kupplung ausgebildet, das fOnfte und sechste 
Schaltelement D\ A' als Bremse. 

5 

Hierbei ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 11 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbunden und 
uber die vierte Kupplung E mit dem Steg 45 der Planetenra- 
der 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und dem 

10 an diesen Steg 45 angebundenem Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar, sowie tiber die 
erste Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 . Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist festgesetzt. Der 

15 Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1 ist liber die zweite Kupplung B mit dem Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes. NS2 und 
ttber die dritte Kupplung D mit dem Steg 4 5 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 45 

20 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das mit 

diesem Steg 45 verbundene Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 sind Uber die Bremse D' festsetzbar. 
Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 ist Uber die Bremse A x festsetzbar. Der Steg 35 

25 der PlanetenrSder 32 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3 
(Drehzahl nns) sind miteinander verbunden. 

30 Durch selektives Schalten der sechs Schaltelemente 

kGnnen gemSli der in Figur 10B dargestellten Schaltlogik 
insgesamt sieben VorwSLrtsgange und ein Rtickwartsgang ge- 
schaltet werden. Wie schon die zuvor beschriebene fiinfte 
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erf indungsgemafte Ausf uhrungsform, eignet sich auch diese 
zehnte erfindungsgemalJe AusfUhrungsf orm des Mehrstufen- 
getriebes in besonderer Weise filr eine Front-Quer- 
Anwendung. Bedingt durch die beschriebene Bauteilkoppelung 
der beiden Nachschalt-Planetenradsatze NS1, NS2 und deren 
kraftfluftseitige Anbindung durch die Kupplungen A, E und 
die Bremse A x ist die raumliche Anordnung der beiden 
Schaltelemente A, A * auf der der Antriebsseite abgewandten 
Getriebesseite, also in Kraf tf lufirichtung raumlich hinter 
alien vorzugsweise koaxial zur Antriebswelle 1 angeordneten 
Planetenradsatzen vorteilhaft, sowie die raumliche Anord- 
nung der Kupplung E zwischen den beiden Nachschalt- 
Planetenradsatzen NS2 und NS1. Hierdurch wird ein far die 
Front-Quer-Anwendung vorteilhafter ungefahr getriebemitti- 
ger Abtrieb ermSglicht. 

Anhand der Figuren 11A und 11B wird nun eine weitere, 
elfte Ausfiihrungsf orm eines erf indungsgemafcen Mehrstuf enge- 
triebes erlautert, beispielhaft ftir die dritte erfindungs- 
20 gemaJXe Losung der Aufgabe. Der wesentliche Unterschied zu 
der zuvor beschriebenen zehnten erf indungsgemaiien Ausftih- 
rungsform besteht in der Ausgestaltung des Nachschaltsatzes 
NS, nunmehr mit gekoppelten SonnenrSdern. 

25 Wie in Figur 11A dargestellt, weist der Nachschalt- 

satz NS einen ersten und einen zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatz NS1 und NS2 auf, wobei deren SonnenrSdern 31, 41 
gekoppelt sind und das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 mit dem Steg 45 des zweiten Nach- 

30 schalt-Planetenradsatzes NS2 gekoppelt ist. Der Aufbau des 
Vorschaltsatzes VS mit nur einem ersten, nicht schaltbaren 
Vorschalt-Planetenradsatz VS1 entspricht dem der zuvor be- 
schriebenen zehnten AusfUhrungsf orm des erf indungsgemafien 
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Mehrstufengetriebes. Es sind sechs Schaltelemen- 
te A, B, D, E, D\ A* vorgesehen. Die Antriebswelle 1 ist 
mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 verbunden. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 
Uber das erste Schalteleiaent A mit dem Sonnenrad 31 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar, sowie 
Uber das vierte Schaltelement E mit dem Steg 45 des zweiten 
Nachschalt-Planetenrad-satzes NS2 und dem daran angebunde- 
nem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1 ist festgesetzt. Der Steg 15 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 ist uber das zweite Schaltele- 
ment B mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und uber das dritte Schaltelement D mit dem 
Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und 
dem mit diesem Steg 45 verbundenen Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das mit 
diesem Steg 45 verbundene Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 sind Uber das fUnfte Schaltelement 
festsetzbar. Die verbundenen Sonnenrader 31 , 41 des ersten 
und zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1, NS2 sind uber 
das sechste Schaltelement A 1 festsetzbar, Der Steg 35 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 bildet den Abtrieb 
des Nachschaltsatzes NS und ist mit der Abtriebswelle 3 
(Drehzahl nns) verbunden. 



Wie in Figur 11B dargestellt, sind durch selektives 
Schalten der Schaltelemente A, B, D, E, D* und A 1 insg'esamt 
sieben VorwSrtsgange und ein Rilckwartsgang ohne Gruppen- 
schaltung schaltbar, bei gttnstiger Gangabstufung und grofler 
Spreizung, In besonders vorteilhaf ter Weise wird durch die- 
se elfte Ausftthrungsform eines erf indungsgemSiien Mehr- 
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stufengetriebes die Blindleistung des Nachschaltsatzes NS 
bei geschaltetem ersten Gang reduziert. 

Beispielhaft fUr die vierte erf indungsgemSJie Lttsung 
5 der Aufgabe wird nun anhand Figur 12A eine zwSlfte Ausftih- 
rungsform eines erf indungsgemafien Mehrstuf engetriebes er- 
lautert. Diese zwdlfte Ausftihrungsf orm umfaftt einen ersten 
nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1, zwei 
schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und NS2, sowie 

10 sieben Schaltelemente A, B, C, D, E f D\ A x . Wie bei der 
zehnten und elften erf indungsgemaften Ausf uhrungsf orm ist 
die freie Welle des als Zweisteg-Vierwellen-Getriebes aus- 
gebildeten Nachschaltsatzes NS, mit der das vierte Schalt- 
element D verbunden ist, mit einem weiteren sechsten 

15 Schaltelement D y verbunden, sowie die freie Welle des Nach- 
schaltsatzes NS, mit der das erste Schaltelement A verbun- 
den ist, mit einem weiteren siebten Schaltelement A*. 

Wie in Figur 12A dargestellt, sind die Schaltelemen- 
20 te A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, D\ A* 
als Bremse ausgebildet. Der erste, nicht schaltbare Vor- 
schalt-Planetenradsatz VS1 ist als Plus-Getriebe rait Dop- 
pelplaneten ausgebildet, wobei dessen Stege 15 y und 15" 
der inneren und Sufieren Planetenrader 12 x und 12 gekop- 
25 pelt sind. Auch der erste Nachschalt-Planetenradsatz NS1 
ist als Doppenplanetenradsatz mit gekoppelten Stegen 35* 
und 35" der inneren und aufieren Planetenrader 32 x und 32" 
ausgeftlhrt. 

30 Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnen- 

rad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbunden 
und uber das erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbar. Weiter- 
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hin ist die Antriebswelle 1 tiber das fUnfte Schaltelement E 
mit den gekoppelten Stege 35 *, 35** des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und mit dem an die Stege 35*, 35 * * 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 gekoppelten 
5 Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekoppelten 
Stege 15 *, 15** des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
sind festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 ist tiber das siebte Schaltelement A* 

10 festsetzbar, vorzugsweise tiber den Steg 15** der auAeren 
Planetenrader 12** des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 ist tiber das dritte Schaltelement C 
festsetzbar, ebenfalls vorzugsweise tiber den Steg 15** der 

15 aufteren Planetenrader 12*"* des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 ist tiber das zweite Schaltelement B 
mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 und tiber das vierte Schaltelement D mit dem 

20 Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- . 
satzes NS2 ist tiber das sechste Schaltelement D* festsetz- 
bar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 ist mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt- 

25 Planetenradsatzes NS2 verbunden. Ebenfalls verbunden sind 
das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
und die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) . 

Durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente 
30 konnen gemaA der in Figur 12B dargestellten Schaltlogik 
insgesamt zehn Vorwartsgange und ein RtickwSrtsgang ohne 
Gruppenschaltung geschaltet werden. Der erste Vorw&rtsgang 
und der RtickwSrtsgang haben eine Kriechgangcharakteristik, 
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ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen ftinften Ausftth- 
rungsform. Im Vergleich zu der ftinften Ausf Uhrungsf orm be- 
notigt diese zwolfte Ausflihrungsf orm eines erf indungsgema- 
fien Mehrstufengetriebes flir zehn Vorwartsgange nur drei 
Rads&tze, also einen Radsatz weniger. 

Figur 13A zeigt nun eine dreizehnte Ausf lihrungsf orm 
eines erf indungsgemaflen Mehrstufengetriebes, beispielhaft 
fur die vierte erf indungsgemafie Losung der Aufgabe. Ausge- 
hend von der zuvor in Figur 10A detailliert beschriebenen 
zehnten AusfUhrungsf orm weist das Mehrstuf engetriebe nun- 
mehr sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D' und A 1 auf. 
Das gegenliber der zehnten Ausf Qhrungsf orm zusatzliche 
Schaltelement C ist als Bremse ausgebildet und derart ange- 
ordnet, daft das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 zusatzlich tiber diese Bremse C fest- 
setzbar ist. 

Wie in Figur 13B dargestellt, k5nnen durch dieses zu- 
satzliche Schaltelement nunmehr insgesamt zehn Vorwartsgan- 
ge und ein Rtickwartsgang geschaltet werden. In vorteilhaf- 
ter Weise sind alle drei Planetenradsatze als hinsichtlich 
Bauaufwand glinstige Minusgetriebe ausgeftihrt. Im Vergleich 
zu der zwttlften Ausflihrungsf orm ist die Kriechgang- 
Charakteristik des ersten Vorwartsgangs und des Ruckwarts- 
gangs verringert, der Stufensprung vom ersten zum zweiten 
Vorwartsgang entsprechend geringer. Wie die zehnte erfin- 
dungsgemafie Ausf uhrungsf orm eignet sich auch diese drei- 
zehnte Ausfuhrungsform eines erf indungsgemaiien Mehrstufen- 
getriebes besonders fur ein Fahrzeug mit in Front-Quer- 
Antrieb. 
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In einer Weiterbildung der zehnten und/oder elften 
und/oder dreizehnten erf indungsgemSfien Ausftthrungsf orm ei- 
nes Mehrstufengetriebes wird vorgeschlagen, den ersten 
nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1 als Plus- 
5 Getriebe mit einem Sonnenrad 11, einem Hohlrad 13 und zwei 
gekoppelten Stegen 15 \ 15 yy mit inneren und aulieren Plane- 
tenradern 12 \ 12* y auszubilden, wie in Figur 13C darge- 
stellt. Hierbei sind die gekoppelten Stege 15*, 15 x * des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 festgesetzt (anstel- 
10 le dessen Hohlrads 13) und das zweite und dritte Schaltele- 
ment B und D mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt- 
Planetenrad-satzes VS1 verbunden (anstelle mit dessem 
Steg) . Figur 13D zeigt die Standiibersetzung des Vorschalt- 
satzes VS dieser Weiterbildung. 

15 

Beispielhaft fur die vierte erf indungsgemafte Lttsung 
der Aufgabe wird nun anhand Figur 14A eine vierzehnte Aus- 
fiihrungsform eines erf indungsgemSlien Mehrstufengetriebes 
erlautert. Diese vierzehnte Ausf ahrungsform umfaftt einen 

20 ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1, 
zwei schaltbare Nachschalt-PlanetenradsSt ze NS1 und NS2, 
sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D\ A*. Wie bei 
der zwcjlften und dreizehnten erf indungsgemalien AusfUhrungs- 
form ist die freie Welle des als Zweisteg-Vierwellen- 

25 Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, mit der das 
vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem weiteren 
sechsten Schaltelement verbunden, sowie die freie Welle 
des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltelement A 
verbunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltelement A*. 



Wie in Figur 14A dargestellt, sind die Schaltelemen- 
te A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente c, D % , A % 
als Bremse ausgebildet. Der erste Vorschalt-Planetenrad- 
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satz VS1 ist als Plusgetriebe mit Doppelplaneten ausgebil- 
det, wobei dessen Stege 15 * und 15 der inneren und Sulie- 
ren Planetenrader 12 s und 12" gekoppelt sind. Die An- 
triebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des 
5 ersten Vorschalt-Planetenradsatzes V51 verbunden und liber 
das erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Weiterhin ist 
die Antriebswelle 1 liber das ftinfte Schaltelement E mit dem 
Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 

10 Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekoppelten Stege 15 x 
und 15 * * des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind 
festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 ist mit dem Sonnenrad 41 des. zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Das Hohlrad 33 

15 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist liber das 

siebte Schaltelement A* festsetzbar. Der Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist iiber das sechste Schaltelement D * festsetzbar, vorzugs- 
weise liber den Steg 15" der aulieren Planetenrader 12" des 

20 ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl. Das Hohlrad 13 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist liber das zweite 
Schaltelement B mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und dem angebundenen Sonnenrad 41 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und liber das vier- 

25 te Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Ober das dritte Schalt- 
element C sind das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 und das angebundene Sonnenrad 41 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 festsetzbar. Eben- 

30 falls verbunden sind der Steg 35 der Planetenrader 32 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und die Ab- 
triebswelle 3 (Drehzahl nns) . 
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Durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente 
sind geraafl der in Figur 14B dargestellten Schaltlogik ins- 
gesamt zehn VorwartsgSnge und ein Rttckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar. Im Vergleich zu der dreizehnten 
Ausfuhrungsform wird bei dieser vierzehnten Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemafcen Mehrstuf engetriebes in besonders 
vorteilhafter Weise die Blindleistung des Nachschaltsatzes 
NS bei geschaltetem ersten Gang reduziert. 

In einer Ausgestaltung der vierzehnten Ausfuhrungsform 
eines erf indungsgemSJien Mehrstufengetriebes kann auch vor- 
gesehen sein, anstelle der moglichen zehn nur neun Vor- 
wartsgange zu schalten, unter Auslassung des in Figur 14B 
dargestellten ftinften Gangs. Die Stufung dieses Neungang- 
Getriebes ist sehr harmonisch. 

Anhand der Figuren 15A und 15B wird nun eine weitere, 
funfzehnte Ausfuhrungsform eines erf indungsgem^iien Mehr- 
stufengetriebes beschrieben, beispielhaft fttr die vierte 
erfindungsgemafte L6sung der Aufgabe. Diese fttnfzehnte Aus- 
fuhrungsform basiert auf der Nachschaltsatz-Anordnung der 
zwblften Ausfuhrungsform gemafi Figur 12A und weist im Vor- 
schaltsatz VS nunmehr zwei gekoppelte, nicht schaltbare 
Vorschalt-Planeten-radsatze VS1 und VS2 auf. Auflerdem ist 
das siebte Schaltelement A' nunmehr als Kupplung ausgebil- 
det. Durch diese Anderungen kttnnen zwSlf anstatt zehn Vor- 
w£rtsgange geschaltet werden. 

Wie in Figur 15A dargestellt, ist die Antriebswelle 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 verbunden und ttber das als Kupplung 
ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des 
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ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und uber das als 
Kupplung ausgebildete fttnfte Schaltelement E mit den gekop- 
pelten Stegen 35 \ 35" der inneren und aufteren Planeten- 
rader 32 V 32 " des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
5 und mit dem an die Stege 35 \ 35" des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 gekoppelten Steg 45 der Planeten- 
rader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar. Der Steg 25' der inneren Planetenrader 22' des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und der Steg 25" 

10 der auGeren Planetenrader 22" des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 und der Steg 15 der Planetenrader 12 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind miteinander 
verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS2 1st festgesetzt. Das Hohlrad 13 des ersten 

15 Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 und das Hohlrad 23 des 

zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 sind miteinander 
verbunden und Uber das als Kupplung ausgebildete siebte 
Schaltelement A y mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Der Steg 25" der 

20 aufceren Planetenrader 22" des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS2 ist Uber das als Kupplung ausgebildete vierte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 und Uber das als Kupplung ausgebilde- 
te zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 41 des zweiten 

25 Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Sonnen- 
rad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist 
liber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement C 
festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 ist Uber das als Bremse ausgebildete sechste 

30 Schaltelement D' festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander 
verbunden. Ebenfalls verbunden sind das Hohlrad 33 des 
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ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und die Abtriebs- 
welle 3 (Drehzahl nns) . 

Durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente 
k5nnen gemali der in Figur 15B dargestellten Schaltlogik in 
vorteilhafter Weise insgesamt zwolf Vorwartsgange und ein 
RQckwartsgang geschaltet werden. 
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Bezuqszeichen 
Vorschaltsatz 

erster Vorschalt-Planetenradsatz 
zweiter Vorschalt-Planetenradsatz 

Nachschaltsatz 

erster Nachschalt-Planetenradsatz 
zweiter Nachschalt-Planetenradsatz 

erstes bis siebtes Schaltelement 

Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 
Ausgangsdrehzahl des Nachschalt- 
satzes NS 

Antriebswelle 
Abtriebswelle 

Sonnenrad des Radsatzes VS1 
Planetenrad des Radsatzes VS1 
kleines Planetenrad des Radsatzes VS1 
grofies Planetenrad des Radsatzes VS1 
inneres Planetenrad des Radsatzes VS1 
aufteres Planetenrad des Radsatzes VSl 
Hohlrad des Radsatzes VSl 
Steg des Radsatzes VSl 
Steg der inneren PlanetenrSder des 

Radsatzes VSl 
Steg der au&eren PlanetenrSder des 

Radsatzes VSl 
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Sonnenrad des Radsatzes VS2 

Planetenrad des Radsatzes VS2 

inneres Planetenrad des Radsatzes VS2 

aulieres Planetenrad des Radsatzes VS2 

Hohlrad des Radsatzes VS2 

Steg des Radsatzes VS2 

Steg der inneren Planetenrader des 

Radsatzes VS2 
Steg der SuBeren Planetenrader des 

Radsatzes VS2 

Sonnenrad des Radsatzes NS1 

Planetenrad des Radsatzes NS1 

inneres Planetenrad des Radsatzes NS1 

Sufieres Planetenrad des Radsatzes NS1 

Hohlrad des Radsatzes NS1 

Steg des Radsatzes NS1 

Steg der inneren Planetenrader des 

Radsatzes NS1 
Steg der aufteren Planetenrader des 

Radsatzes NS1 

Sonnenrad des Radsatzes NS2 
Planetenrad des Radsatzes NS2 
Hohlrad des Radsatzes NS2 
Steg des Radsatzes NS2 
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Pa tentanspruche 

1- Mehrstuf engetriebe, mit einer Antriebswelle (1), 
5 die mit einem Vorschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer 
Abtriebswelle (2), die mit einem Nachschaltsatz (NS) ver- 
bunden ist, und mit maximal sieben Schaltelemen- 
ten (A, B, C, D, E, D\ A y ) , durch deren wahlweises Schal- 
ten eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) sowie 

10 im Vorschaltsatz (VS) erzeugte Drehzahlen selektiv zur 

Schaltung von mindestens sieben VorwSrtsgSngen derart auf 
den Nachschaltsatz (NS) ubertragbar sind, daJi zura Umschal- 
ten von einem Gang in den nachstfolgenden hSheren oder 
niedrigeren Gang von den gerade betatigten Schaltelementen 

15 jeweils nur ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres 
Schaltelement zugeschaltet wird, wobei der Vorschalt- 
satz (VS) aus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) oder 
maximal zwei gekoppelten Vorschalt-Planetenrad- 
satzen (VS1, VS2) gebildet wird und der Nachschaltsatz (NS) 

20 als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei schaltbaren Nach- 
schalt-Planetenradsatzen (NS1, NS2) ausgebildet ist, wobei 
eine erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) mit dem 
ersten Schaltelement (A) verbunden ist und bei geschaltetem 
ersten Schaltelement (A) mit einer Drehzahl kleiner oder 

25 gleich der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle rotiert, 
und wobei eine zweite freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) 
mit dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C) verbunden 
ist, und wobei eine dritte freie Welle des Nachschalt- 
satzes (NS) mit dem vierten Schaltelement (D) verbunden 

30 ist und bei geschaltetem vierten Schaltelement (D) mit ei- 
ner Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n) der Eingangs- 
welle (1) rotiert, und wobei die dritte freie Welle des 
Nachschaltsatzes (NS) mit dem fttnften Schaltelement (E) 
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verbunden ist und bei geschaltetem fttnften Schaltele- 
ment (E) mit Antriebsdrehzahl (n) der Eingangswelle (1) 
rotiert, und wobei eine vierte freie Welle des Nachschalt- 
satzes (NS) mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist, da- 
durch gekennzeichnet , daft sechs Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E f D y ) vorgesehen sind, dafi die drit- 
te freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit 
einem sechsten Schaltelement (D*) verbunden ist und bei 
geschaltetem sechsten Schaltelement (D > ) mit einer Drehzahl 
kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) ro- 
tiert . 

2. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E, A') vorgesehen sind, 
daft die erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatz- 
lich mit einem siebten Schaltelement (AM verbunden ist und 
bei geschaltetem siebten Schaltelement (A*) mit einer Dreh- 
zahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) 
rotiert. 

3. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
sechs Schaltelemente (A, B, D, E, D\ A* ) vorgesehen sind, 
daft die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zu- 
satzlich mit einem sechsten Schaltelement (D y ) verbunden 
ist und bei geschaltetem sechsten Schaltelement (D y ) mit 
einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n) der Ein- 
gangswelle (1) rotiert, und daft die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem siebten Schalt- 
element (A*) verbunden ist und bei geschaltetem siebten 
Schaltelement (A*) mit einer Drehzahl kleiner der Eingangs- 
drehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 



WO 02/079670 



T/EP02/03434 



45 



4. Mehrstuf engetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
sieben Schaltelemente (A, B, C, D, E, D\ AM vorgesehen 
sind, dafi die dritte freie Welle des des Nachschaltsat- 
zes (NS) zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (DM 
verbunden ist und bei geschaltetem sechsten Schaltelement 
(DM mit einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n) 
der Eingangswelle (1) rotiert, und dafi die erste freie Wel- 
le des des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem sieb- 
ten Schaltelement (AM verbunden ist und bei geschaltetem 
siebten Schaltelement (AM mit einer Drehzahl kleiner der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) Rotiert.. 

5. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Vorschaltsatz nur einen, nicht schaltbaren Vorschalt- 
Planetenradsatz (VS1) aufweist. 

6. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Vorschaltsatz zwei gekoppelte, nicht schaltbare Vorschalt- 
Planetenradsatze (VS1, VS2) aufweist. 

7. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Vorschaltsatz nur einen, schaltbaren Vorschalt-Planeten- 
radsatz (VS1) aufweist. 

8. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der ersten Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein 
Sonnenrad (11), ein Hohlrad (15), sowie einen Steg (15) 
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mit aus kleinen Planetenradern (12k) und grofien Plane- 
tenradern (12g) gebildeten StufenplanetenrSdern auf; 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist als 
Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem Sonnen- 

5 rad (31) , einem Hohlrad (33) , einem Steg (35 M mit inne- 

ren Planetenradern (32*), sowie einem Steg (35*M mit 
aufteren Planetenradern (32 1 y ) ; 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) weist ein 
Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43), sowie einen Steg (45) 

10 mit Planetenradern (42) auf; 

- die Antriebswelle (1) ist mit dem Sonnenrad (11) des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbunden, 

- die Antriebswelle (1) ist tiber das fttnfte Schaltele- 
ment (E) mit dem Steg (45) des zweiten Nachschalt- 

15 Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- die Antriebswelle (1) ist uber das zweite Schaltele- 
ment (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsat zes ( NS2 ) verbindbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
20 satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dessem Sonnen- 
rad (11), die grofien Planetenrader (12g) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dessem Hohl- 

25 rad (13); 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist Uber das erste Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) verbindbar; 

30 - der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist Uber das sechste Schaltelement (D*) mit 
dem Steg (35 x ) der inneren Planetenrader (32 *) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) verbindbar; 
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- der Steg (35') der inneren Planetenrader (32 y ) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) ist Uber das 
vierte Schaltelement (D) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 

5 satzes (NS2) ist uber das dritte Schaltelement (C) fest- 

setzbar; 

- der Steg (35*) der inneren Planetenrader (32 % ) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl)^ist mit dem 
Steg (35") der Mufieren Planetenrader (32 11 ) des ersten 

10 Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) und dem Steg (45) des 

zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden; 

- die auAeren Planetenrader (32") des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) und die Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 

15 ander verbunden; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind zusammengef asst und 
mit der Abtriebswelle (3) verbunden 

20 [Figur 1A] . 

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
25 nenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei gekoppelte 

Stege (15 \ 15") mit inneren und aufieren Planeten- 
radern (12 \ 12") auf; 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist als Dop- 
pelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem Sonnen- 

30 rad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei gekoppelte 

Stege (35 \ 35") mit inneren und SuBeren Planeten- 
r&dern (32 \ 32"); 1 



WO 02/079670 



CT/EP02/03434 



48 



der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) weist ein 
Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43), sowie einen Steg (45) 
mit Planetenradern (42) auf; 

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

die gekoppelten Stegen (15 \ 15 sy ) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) sind mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist ttber das sechste Schaltelement (A x ) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und tiber das zweite Schaltelement (B) mit 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) verbindbar; 

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist tiber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar; 

die gekoppelten Stegen (35 \ 35^) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mit dem Steg (45) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden 
und Uber das fUnfte Schaltelement (E) mit der Antriebs- 
welle (1) verbindbar; 

das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist uber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar; 

die Planetenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die aufleren Planetenrader (32^) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind zusammen- 
gefalit; 

der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist uber das vierte Schaltelement (D) fest- 
setzbar; und 
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- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 
der Abtriebswelle (3) verbunden 

5 [Figur 2A] . 

10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
10 nenrad (11), ein Hohlrad (13) , sowie zwei gekoppelten 

Stegen (15*, 15**) mit inneren und Sufleren PlanetenrS- 
dern (12*, 12**) auf; 

- beide Nachschalt-PlanetenradsStze (NS1, NS2) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohlrad (33, 43), so- 

15 wie einen Steg (35, 45) mit Planetenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden; 

- die gekoppelten Stege (15*, 15**) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) sind uber das dritte Schaltele- 

20 merit (C) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 

Planetenradsatzes (NS2 ) verbindbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
25 satzes (NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit 

der Antriebswelle (1) verbindbar und uber das sechste 
, Schaltelement (A*) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist uber das zweite Schaltelement (B) fest- 

30 setzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, Uber 
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das funfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) 
verbindbar, sowie Qber das vierte Schaltelement (D) 
festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 
der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 3A] . 

11. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5,. g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
nenrad (11) , ein Hohlrad (13), sowie einen Steg (15) mit 
aus kleinen PlanetenrSdern (12k) und grofcen Planetenra- 
dern (12g) gebildeten Stuf enplanetenradern auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl r NS2) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohlrad (33, 43), so- 
wie einen Steg (35, 45) mit Planetenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dessem Sonnen- 
rad (11), die groBen Planetenrader (12g) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dessem Hohl- 
rad (13) ; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist Ober das dritte Schaltelement (C) mit 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) verbindbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist Uber das erste Schaltelement (A) mit 
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der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie tiber das sechste 
Schaltelement (A') festsetzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist ttber das zweite Schaltelement (B) fest- 
setzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, uber 
das ftinfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) 
verbindbar, sowie uber das vierte Schaltelement (D) 
festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 
der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 3C] . 

12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
nenrad (11), ein Hohlrad (13) , sowie einen Steg (15) mit 
aus kleinen Planetenradern (12k) und grofcen Planetenra- 
dern (12g) gebildeten Stuf enplanetenradern auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohlrad (33, 43), so- 
wie einen Steg (35, 45) mit PlanetenrSdern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die kleinen PlanetenrMder (12k) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) k£mmen mit dessem Sonnen- 
rad (11), die groBen Planetenrader (12g) des ersten Vor- 
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schalt-Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dessem Hohl- 
rad (13); 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nachschalt-Planeten- 
radsatze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden, liber das 

5 dritte Schaltelement (C) mit dem Hohlrad (13) des ersten 

Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, sowie uber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschaljt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist Uber das erste Schaltelement (A) mit 

10 der Antriebswelle (1) verbindbar und Uber das sechste 

Schaltelement (A x ) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist uber das fttnfte Schaltelement (E) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie Uber das vierte 

15 Schaltelement (D) festsetzbar, insbesondere uber den 

Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) ; 
und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 

20 schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 

der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Figur 4A] . 

13, Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 6, g e - 
25 kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- beide Vorschalt-PlanetenradsStze (VS1, VS2) und beide 
Nachschalt-PlanetenradsStze (NS1, NS1) weisen jeweils 
ein Sonnenrad (11, 21, 31, 41), ein Hohl- 
rad (13, 23, 33, 43), sowie einen Steg. (15, 25, 35, 45) 

30 mit Planetenradern (12, 22, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden; 
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das Hohlrad (13) des ersten Vorschaltr-Planetenradsatzes 
(VS1) ist festgesetzt; 

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 
der Steg (25) des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS2) ist festgesetzt; 

die Sonnenr&der (31, 41) der beiden Nachschalt-Planeten- 
radsatze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden, Uber das 
zweite Schaltelement (B) mit dem Steg (15) des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, sowie ttber 
das dritte Schaltelement (C) mit dem Hohlrad (23) des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar; 
das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und das Hohlrad (33) ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, uber 
das erste Schaltelement (A) mit der Antriebswelle (1) 
verbindbar, sowie liber das sechste Schaltelement (A * ) 
f estsetzbar; 

der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist liber das fttnfte Schaltelement (E) mit 
der die Antriebswelle (1) und uber das vierte Schaltele- 
ment (D) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt^ 
Planetenradsatzes (VS1) verbindbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 5A] . 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7 , g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 
sowie die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS1) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 31, 41), ein Hohl- 
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rad (13, 33, 43), sowie einen Steg (15, 35, 45) mit 
Planetenradern (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

5 - der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 

satzes (VS1) ist iiber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 

10 Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden und tiber 

das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist tiber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar und Uber das sechste 

15 Schaltelement (A*) festsetzbar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, Uber 
das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, sowie aber das 

20 fttnfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) ver- 

bindbar; und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der Ab- 

25 triebswelle (2) verbunden 

[Figur 6A] . 

15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
30 - der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 

sowie die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS1) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 31, 41), ein Hohl- 
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rad (13, 33, 43), sowie einen Steg (15, 35, 45) mit 
Planetenradern (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
sat2es (VS1) ist Uber das dritte Schaltelement (C) mit 

5 der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) und das Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 

10 schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbun- 

den und uber das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist tiber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar und Ober das sechste 

15 Schaltelement (A x ) festsetzbar; 

- das Hohlrad (33) des ersten. Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, liber 
das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, sowie ttber das 

20 funfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) ver- 

bindbar; und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit ,der Ab- 

25 triebswelle (2) verbunden 

[Figur 7A] . 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 1, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
30 - der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 
weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) sowie zwei 
gekoppelte Stege (15 % , lb yy ) mit inneren und aufieren 
Planetenradern (12 \ 12") auf; 
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- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS1) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohlrad (33, 43) , so- 
wie einen Steg (35, 45) mit PlanetenrSldern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist rait der Antriebswelle (1) verbunden; 

- die gekoppelten Stege (15\ 15 x ') des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) sind mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden und 
uber das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- Planet enrad- 
satzes (VS1) ist uber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar und uber das sechste 
Schaltelement (A x ) festsetzbar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, uber 
das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, sowie aber das 
fUnfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bindbar; und 

• das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der 
Abtriebswelle (2) verbunden 

[Figur 8A] . 

17. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 2 und 7, g e - 
cennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 
weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) sowie zwei 
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gekoppelte Stege (15 \ 15**) mit inneren und Sufieren 
Planetenradern (12 \ 12**) auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS1) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31, 41) , ein Hohlrad (33, 43), so- 

5 wie einen Steg (35, 45) mit Planetenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plarietenrad- 
satzes (VS1) ist uber das dritte Schaltelement (C) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- die gekoppelten Stege (15 \ 15**) des ersten Vorschalt- 
10 Planetenradsatzes (VS1) und das Sonnenrad (41) des zwei- 

ten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander 
verbunden und uber das zweite Schaltelement (B) fest- 
setzbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
15 satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar und tiber das sechste 
Schaltelement (A*) festsetzbar; 

20 - das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, Uber 
das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, sowie Uber das 
fUnfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) ver- 

25 bindbar; und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der 
Abtriebswelle (2) verbunden 

30 [Figur 9A] . 

18, Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
nenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen Steg (15) mit 
Planetenradern (12) auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) weisen je- 
5 weils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohlrad (33 f 43) , so- 
wie einen Steg (35, 45) mit Planetenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
10 satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist tiber das zweite Schaltelement (B) mit 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) verbindbar; 

15 - das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist tiber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar und iiber das sechste 
Schaltelement (A > ) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 

20 satzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschal.t- 

Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, liber 
das vierte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) 
verbindbar, tiber das dritte Schaltelement (D) mit dem 
Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) 

25 verbindbar, sowie tiber das funfte Schaltelement (D*) 

festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 

30 der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 10A] . \ , ' 

i 
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19. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 3 und 5/ g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) und die beiden 
Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) weisen jeweils 

5 ein Sonnenrad (11, 31, 41), ein Hohlrad (13, 33, 43), 

sowie einen Steg (15, 35, 45) mit Planetenra- 
dern (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

10 - das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist uber das zweite Schaltelement (B) mit 
dem Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 

15 satzes (NS2) verbindbar; 

- die SonnenrMder (31, 41) der beiden Nachschalt-Planeten- 
radsatze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden, Uber das 
erste Schaltelement (A) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bindbar, sowie Uber das sechste Schaltelement (A x ) fest- 

20 setzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, uber 
das dritte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des ers- 

25 ten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) . verbindbar, Uber 

das vierte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) 
verbindbar, sowie tiber das ftinfte Schaltelement ( D ^ ) 
festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 

30 satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 11A] . 
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20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
nenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei gekoppelte 
Stege (15 \ 15") mit inneren und auBeren Planeten- 
radern (12\ 12") auf; 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist als Dop- 
pelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem Sonnen- 

rad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei gekoppelten 
Stegen (35 \ 35") mit inneren und aufteren Planetenra- 
dern (32 \ 32"); 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) weist ein 
Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) sowie einen Steg (45) 
mit Planet enradern (42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden, 

- die gekoppelten Stege (15 \ 15") des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) sind festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist ttber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie ttber das siebte 
Schaltelement (A x ) festsetzbar, insbesondere ttber den 
Steg (15 X M der SuAeren Planetenrader (12") des ersten 
Vorschalt-Planeten-radsatzes (VS1) ; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist ttber das zweite Schaltelement (B) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) verbindbar, sowie tiber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar, insbesondere. ttber den 

Steg (15") der aufieren Planetenradef 1 (12 ") des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) ; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) und die gekoppelten Stege (35 x , 35") des 
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ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind miteinan- 
der verbunden, Uber das vierte Schaltelement (D) mit dem 
Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) verbindbar, Uber das ftinfte Schaltele- 
5 ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 

Uber das sechste Schaltelement (D*) festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbun- 

10 den; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden 

[Figur 12A] . 

15 21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, g e - 

kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) und die beiden 
Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) weisen jeweils 
ein Sonnenrad (11, 31, 41), ein Hohlrad (13, 33 f 34)., 

20 sowie einen Steg (15, 35, 45) mit Planeten- 

radem (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswell'4 (1) verbunden, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
25 satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit 
der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie iiber das siebte 
Schaltelement (AM festsetzbar; 

30 - das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist tiber das zweite Schaltelement (B) mit 
dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- . 
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satzes (VS1) verbindbar, sowie iiber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NS2) und das Hohlrad (33) des ersten. Nachsehalt- 

5 Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden, iiber 

das vierte Schaltelement (D) mit dem der Steg (15) des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, 
iiber das funfte Schaltelement (E) mit der Antriebswel- 
le (1) verbindbar, sowie iiber das sechste Schaltele- 
10 ment (DM festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 
der Abtriebswelle (3) verbunden 

15 [Figur 13A] . . 

22, Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 18 Oder 19 
oder 21, dadurch gekennzeichnet , daft der 
erste Vorschaltsatz (VS1) als Plus-Getriebe mit einem Son- 

20 nenrad (11) , einem Hohlrad (13) und zwei gekoppelten 
Stegen (15 \ 15") mit inneren und aufleren Planeten- 
radern (12 \ 12"), wobei die gekoppelten Stege (15 \ 15") 
des ersten Vorschalt-Pla.netenradsatzes (VS1) festgesetzt 
sind anstelle dessen Hohlrads (13), und wobei das zweite 

25 und dritte bzw. zweite und vierte Schaltelement (B, D) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) verbunden ist anstelle mit' 'des s em Steg 
[Figur 13C] . 

30 23. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 

kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein Son- 
nenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei gekoppelte 
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Stege (15 \ 15") mit inneren und auSeren PlanetenrSdern 
(12 \ 12**) auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) weisen je- 
weils ein Sonnenrad (31 f 41), ein Hohlrad (33, 43), so- 
wie einen Steg (35, 45) mit Planetenreidern (32, 42) auf; 
das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) ist mit ver- 
bunden; 

• die gekoppelten Stege (15\ 15 * A ) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) sind festgesetzt; 
die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nachschalt- 
Planetenradsatze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden, 
tiber das zweite Schaltelement (B) mit dem Hohlrad (13) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, 
sowie tlber das dritte Schaltelement (C) festsetzbar, 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit. 
die Antriebswelle (1) verbindbar, sowie Uber das siebte 
Schaltelement (A*) festsetzbar; 

der Steg (4 5) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) ist Uber das vierte Schaltelement (D) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) verbindbar, Uber das fttnfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie li- 
ber das sechste Schaltelement (D*) festsetzbar , insbe- 
sondere uber den Steg (15 yx ) der Sufieren Planeten- 
rader (12") des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1); und 

der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des .zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander und mit 
der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Figur 14A] . 
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24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 6, g e - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) und der zweite 
Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) weisen jeweils ein Son- 

5 nenrad (11, 41), ein Hohlrad (13, 43), sowie einen 

Steg (15, 45) mit PlanetenrSdern (12, 42) auf ; 

- der zweite Vorschalt-Planetenradsatz (VS2) ist als Dop- 
pelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem Sonnen- 

rad (21), einem Hohlrad (23), sowie zwei gekoppelte Ste- 
10 ge (25 \ 25 xy ) mit inneren und Sufieren Planeten- 

r&dern (22 \ 22 yy ); 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz .(NS1) ist als 
Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem Sonnen- 
rad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei gekoppelten 

15 • Stegen (35 \ 35 yx ) mit inneren und aufieren PlanetenrS- 

dern (32 \ 32**); 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
20 satzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Hohlrader (13, 23) des beiden Vorschalt-Planetenrad- 
satze (VS1, VS2) sind miteinander verbunden undyber das 
siebte Schaltelement (A*) mit dem Sonnenrad. (31) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (N51) verbindbar; 

25 - die gekoppelten Stege (25 \ 25 yy ) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS2) und der Steg" (15) des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) sind miteinander ver- 
bunden; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
30 satzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbun- 
den und ilber das erste Schaltelement (A) mit der An- 
triebswelle (1) verbindbar; 



• 
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- die gekoppelten Stegen (35 \ 35") des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS1) sind uber das fanfte 
Schalt element (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
5 satzes (NS2) ist uber das zweite Schaltelement (B) mit 

den gekoppelten Stegen (25\ 25") des zweiten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar, sowie liber 
das dritte Schaltelement (C) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 

10 satzes (NS2) und die gekoppelten Stegen (35 \ 35") des 

ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind miteinan- 
der verbunden, aber das vierte Schaltelement (D) mit den 
gekoppelten Stegen (25 \ 25") des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS2) verbindbar, sowie uber das 

15 sechste Schaltelement (D*) festsetzbar; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle" (3) verbunden 

[Figur 15A] . 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Mehrstuf engetriebe, mit 
einer Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz (VS) 
5 verbunden .ist, mit einer Abtriebswelle (2), die mit einem 
Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit maximal sieben 
Schaltelementen (A, B, C, D, E, D\ A x ), durch deren wahl- 
weises Schalten mindestens sieben Vorwartsgange ohrie Grup- 
penschaltung schaltbar sind. Der Vorschaltsatz (VS) wird 

10 aus einem Vprschalt-Planetenradsatz (VS1) oder maximal zwei 
nicht schaltbaren, mit dem ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satz (VS1) gekoppelten Vorschalt-Planetenradsatz (VS2) 
gebildet. Der Nachschaltsatz (NS) ist als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe mit zwei. schaltbaren Nachschalt- 

1 > Planetenradsatzen (NS1, NS2) .ausgebildet und weist vier 
freie Wellen auf . Die erste freie Welle dieses Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebes ist mit dem ersten Schaltele- 
ment (A) verbunden, die zweite freie Welle mit dem zweiten 
und dritten Schaltelement (B, C) , die dritte freie Welle 

20 mit dem vierten und fUnften Schaltelement (D, E) und die 

vierte freie Welle mit der Abtriebswelle (2) . FUr ein Mehr- 
stuf engetriebe mit insgesamt sechs Schaltelementen wird 
erfindungsgemaJJ vorgeschlagen, die dritte freie .Welle Oder 
die erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 

25 mit einem sechsten Schaltelement (D x oder A*) zu verbinden. 
Fur ein Mehrstuf engetriebe mit insgesamt sieben Schaltele- 
menten wird erf indungsgemaft vorgeschlagen, die dritte freie 
Welle zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (D x ) und 
die erste freie Welle zusatzlich mit einem siebten Schalt- 

30 element (A>) zu verbinden. 



ZF 7996 S 
Gi 

14,03.01 



Figur 3A 



WO 02/079670 



1/17 



:T/EP02/03434 



Figur 1A 



nns 



A D' /// D 



43 ,C /// 




Figur 1B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


o 0 
o 0 

o 0 
o o 

0 0 
0 0 
0 o 


5,71 
3,21 
2,38 
1.75 
1,32 
1,00 

0,75 | 


1,78 
1,35 
1,36 
1,33 
1.32 
1,33 




R 


o o 


-3,00 







Standubersetzungen: 



Planet g / Planet k = + 1 ,45 = 0i 2g / 0i 2 k 

ovs = - 2,00 =-0 13 /0n 

OVSges = - 1,38 



ioNsi = +2,40 
i 0NS2 = - 3,00 



WO 02/079670 



T/EP02/03434 



Figur 2A 



2/17 



13 



^ 

I/ 5 " 



12^ 

IZ 



12 



ILL 



/ VS1 



vs 



C D /// 

all rm 



n 



43 



~33 



45 



2Uz 



E A 
IT 



42 



41 



^ T 35' 



32' 
31 



NS2 NS1 
\ NS 



2 
nns 



Figur 2B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A* 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 
0 , o 
0 0 
0 0 

o 0 
0 0 
0 0 


5,45 
3,03 
1,82 
1,22 
1,00 
0,82 
0,67 


1,80 
1,67 
1,49 
1,22 
1,22 
1,22 


8,2 


R 


0 O 


-3,64 







Standilbersetzungen: 

iovs = +2,22 
ioNsi = +3,00 
ioNS2 = - 2,00 



WO 02/079670 



Figur 3A 



3/17 



CT/EP02/03434 




P 32 W 



Figur 3B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Ubersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 
0 0 
0 0 
0 O 

0 0 
0 o 

o o 


4,79 
2,75 
1,95 
1,40 
1,00 
0,77 
0.67 


1.74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


7,2 


R 


o o 


-3,51 







StandUbersetzungen: 

jovs = +2,41 
| o nsi = - 1 ,75 
I 0NS2 = - 3,40 



WO 02/079670 



4/17 



Figur 3C 



12k 
/// 



<T "F 1 2g 



r 



n 1 



"15 



VS1 
^) vs 



Figur 3D 



Standubersetzungen: 



= - 1,41 
= - 2,00 

I Planet g/ Planet k = 1,42 



• 0 Vsges 
i OVS 



= -013 /011 
= 0 12g / 012k 



WO 02/079670 



5/17 



T/EP02/03434 




Figur 4B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Gbersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 . 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


0 O 
0 0 
0 0 
0 O 

0 0 
O 0 
0 0 


4,79 

2,75 

1,95 

1,40 " 

1,00 

0,77 

0,67 


1,74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


7,2 


R 


0 0 


-3,51 







StandUbersetzungen: 

jovsges " " 1,41 I0NS1 = - 2,51 

|°vs = - 2,00 =-0 13 /0n i 0 NS2 = - 3,40 

i Planet g/ Planet k = 1,42 = 0 12g / 0 12k 



WO 02/079670 



CT/EP02/03434 



Figur 5A 



23 



ILL 



n 1 

VS2 VS1 

^1 vs 



.21 



6/17 



13 



■L» L 



D B 



12 



11 



n 



2 



33. 



.35 



///A' 



1 



43 



.45 



42 
41 



A E 

FTT 



NS1 NS2 
NS 



Figur 5B 



Gang 



Geschlossene Schaltelemente 
ABODE A' 



Stand iib ersetzungen : 

iovsi = -2,00 
Ionsi= -4,00 



| 0VS2 
1 0NS2 



-3,00 
-2,00 



Spreizung 




WO 02/079670 



7/17 



:T/EP02/03434 



Figur 6A 



.13 



]> 



n 1 



J-12 

HI 



VS1 

*| vs 



/// B 



I I 



A^nns 



43 




^33 




| 35 


Y 


P 32 


"P41 


"p31 



NS2 NS1 
NS 



Figur 6B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Obersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


O 0 
0 O 
0 0 
0 0 

o o 

0 0 
0 O 


5,10 
3,00 
2,13 
1,50 
1,00 
0,75 
0,66 


1,70 
1.41 
1.42 
1,50 
1,33 
1,15 


7.8 


R 


0 0 


-5,10 







Standubersetzungen: 

|ovs = - 1,70 
joNsi = - 2,00 
' 0NS2 = - 3,00 



WO 02/079670 



8/17 



CT/EP02/03434 



Figur 7A 



A^nns 




Figur 7B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Obersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


O O 

o o 

O 0 
o 0 

o 0 
o 0 
o o 


5,10 
3,00 
2,13 
1,50 
1,00 
0,75 
0,66 


1,70 
1,41 
1,42 
1,50 
1,33 
1,15 


7,8 


R 


o 0 


-5,10 







StandQbersetzungen: 

i'ovs = - 1,70 
joNsi = - 2,00 
I 0NS2 = - 3,00 



WO 02/079670 



CT/EP02/03434 



9/17 



Figur 8A 




Figur 8B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Obersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 

o o 
o o 
0 o 

o o 
o o 
0 o 


4,79 
2,75 
1,95 
1,40 
1,00 
0,77 
0,67 


1.74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


7.2 


R 


0 0 


-3,51 







Standubersetzungen: 

iovs = +2,41 
j o nsi = - 1 ,75 
l" 0 NS2 = - 3,40 



WO 02/079670 CT/EP02/03434 

10/17 

Figur 9A 




Figur 9B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Ubersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 O 


4,79 
2,75 
1,95 
1,40 
1,00 
0,77 
0,67 


1,74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


• 7,2 


R 


0 0 


-3,51 







Standiibersetzungen: 

jovs = +2,41 
i onsi = - 1,75 

I 0 NS2 = - 3,40 



WO 02/079670 



11/17 



T/EP02/03434 



Figur 10A 



F 
hi 



ML. 



B D 

TT 



11 



7 » y 
n 1 VS1 



t| VS 



A 



,nns 
43 



I 



45 



p. 



NS2 



I 
P 

t 



33 

32 
31 



NS1 



NS 



Figur 10B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B D E D' A* 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 

o o 
0 o 
o o 
0 o 

o o 

0 0 


7,43 
4,29 
2,86 
1.76 
1,33 
1,00 
0,77 


1,73 
1,50 
1,62 
1,32 
1,33 
1,30 


9,6 


R 


0 0 


-6,29 







Standtibersetzungen: 

| ovs = - 1,86 
i onsi = - 2,00 
l0NS2= -2,20 



WO 02/079670 



CT/EP02/03434 



12/17 



Figur 11A 



ILL 



13 



D B 



12 i 



11: 



E 

rm 



n 1 VS1 



n 



r 
L 



45 



"L^l 



D' 



nns 




1 

L 



35 



32 
31 



A 

IT 



vs 



NS2 



i] NS 



NS1 



Figur 11B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B D E D' A' 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 o 

o o 

0 0 


6,28 
3,91 
2,65 
1,73 
1,36 
1,00 
0,75 


1,61 
1,48 
1,53 
1,28 
1,36 
1,33 


8,4 


R 


0 0 


-4,98 







Standubersetzungen: 

i o vs = -1,65 
i onsi = - 2,10 

i 0 NS2 = - 1 ,65 



WO 02/079670 



Figur 12A 



13/17 



C1YEP02/03434 



13 



B D 



15" P 12 " 



15. 



A« C 



I 1 
I 



1 !i 



n 



n 



43 



I 



41^[ 



n 



VS1 



p 



I 
I 



32" 

35" E 



^32-"35« 
-r^31 



VS 



NS2 NS1 
i| NS 



-tins 
-2 



Figur 12B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' A' 


Obersetzung 


Stufung 


Sprejzung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 


O O 

O O O 

O O O O 

O O O 

o o o o 
o o o o 


10,00 
3,33 
2,00 
1,67 
1,43 
1,25 
1,11 
1,00 
0,91 
0,83 


3,00 
1,67 
1,20 
1,17 
1,14 
1,13 

1,11 
1,10 
1,09 


12,0 


R 


0 o 


-10,00 







Standilbersetzungen: 



i o vs = + 2,00 
ioNsi = +2,50 
ioNS2 = -2,00 



WO 02/079670 



:T/EP02/03434 



14/17 



Figur 13A 



L« 



/// C D' 



D B 



12 



11 



\ 



m 



n 1 VS1 



n 



,nns 
43 



I 



45 



I" 



1 
L 



35 



XL 



i| VS 

Figur 13B 



NS2 NS1 
i| NS 



Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' A' 



Spreizung 




StandQbersetzungen: 

| ovs = - 1,65 
i onsi = - 2,30 
i 0NS2 = - 3,00 



WO 02/079670 CT/EP02/03434 



Figur 13C 



15/17 



13 



ML 



15^ p 1 2 " 

15« -r 
\ 1 



I 



12 



11 iL 



7-^-7- 

n 1 VS1 



D B 

rm 



vs 



Figur 13D 

Standubersetzung: 

iovs = +2,65 



WO 02/079670 



Figur 14A 



16/17 



A nns 



ILL 



-pi2" 
1^15" 



/// C 
D B | 



12' 



J 15' 



iy m 



11 \r 



7"*- 



II 



I 



33 



35 



J>2 



CT/EP02/03434 



L 



a; /// 



IT 



n 1 VS1 



vs 



NS1 



NS 



NS2 



Figur 14B 



Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' A' 



Spreizung 




Standilbersetzungen: 

ovs = + 2,65 
onsi = - 1,74 
0NS2= - 3,00 



i 



WO 02/079670 



CT/EP02/034J4 



17/17 



Figur 15A 



/// C p' 



D B 



25"- 



A' 



23 



13 I 



I 



22 



i_ 



25'^ 



15 



.12 



11L 



J-21 



11 



y > 7 

n 1 VS2 VS1 

vs 



n 



=: 43 



1 



45 



t2^[ 



41' 



•33 

I 35" EA 



32 



I 



J-32' 



35« 



I 



31 



NS2 NS1 
^| NS 



,nns 
-2 



Figur 15B 



Gang 


Geschlosseno Schaltelemente 
A B C D E D' A« 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


O O O O 
O 

O O O 

O O O O 
O O O O 

o o o o 
o o o o 


10,00 

5,00 

3,33 

2,50 

2,00 

1,67 

1,43 

1,25 

1,11 

1,00 

0,91 

0,83 


2,00 
1,50 
1,33 
1,25 
1,20 
1,17 
' 1,14 
1,13 
1.11 
1,10 
1,09 


12,0 


R 


o o I 


-10,00 







Standubers tzungen: 

jovsi =-3,00 i 0NS1 = + 2,50 

iovs2 =+3,00 i 0NS2 =-2,00 



